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机 床 是 制造 业 的 最 基本 加 工 设 备 ， 机 床 的 修理 也 是 必 不 可 少 和 不 
可 避免 的 。 本 书 对 作者 几 十 年 使 用 机 床 修 理工 具 、 量 具 和 仪器 的 方法 
及 经 验 进行 了 总 结 。 全 书 分 机 床 修理 工具 、 量 具 仪器 及 用 途 、 机 床 的 
精度 测量 常识 和 方法 、 机 床 整 机 大 修 四 部 分 。 

本 书 可 作为 职业 技术 学 校 、 技 工 培训 学 校 教 材 ， 也 适合 企业 的 机 
修 部 门 的 技术 人 员 、 机 械 员 、 修 理 钳工 等 使 用 。 
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机 床 制 造 和 机 床 修理 中 所 用 的 工具 、 量 具 和 仪器 是 不 可 缺少 的 。 

机 床 制 造 和 机 床 修 理 在 性 质 上 是 不 同 的 。 机 床 制造 的 所 有 零件 是 靠 机 械 
加 工 来 完成 的 ， 而 机 床 修理 大 部 分 是 靠 人 工 来 完成 的 。 如 机 床 床 身 导 轨 面 的 
机 加 工 制造 是 在 导轨 磨床 上 磨 削 而 成 ; 而 在 机 床 修理 工序 中 ， 它 是 人 工 用 手 
铲 刮 完成 的 。 所 以 机 床 修理 必须 依靠 各 种 各 样 的 工具 、 量 具 及 仪器 来 进行 工 
作 。 所 以 修理 工具 、 量 具 及 仪器 对 机 床 修 理 极 为 重要 。 
不 管 是 机 床 制造 还 是 机 床 修理 ， 必 须 对 每 个 零件 、 部 件 和 组 装 后 的 几何 
精度 进行 测量 ， 所 以 测量 方法 很 重要 。 
本 书 介 绍 的 工具 尺寸 规格 、 技 术 条 件 、 精 度 标 准 ， 是 从 前 苏联 的 图 样 中 
和 TOCT 标准 中 汇集 起 来 的 。 测 量 方法 、 所 用 的 工具 和 仪器 ， 都 是 经 过 几 十 
年 实践 的 经 验 而 总 结 出 来 的 。 

只 要 读者 把 本 书 的 内 容 掌握 好 ， 就 可 以 自行 设计 一 个 机 床 修 理 厂 中 所 有 具 
有 的 工 、 量 仪 ， 并 可 以 开展 机 床 修理 工作 。 

本 书 最 大 的 好 处 是 ， 可 使 读者 根据 本 厂 的 条 件 而 选择 书 中 某 一 种 测量 方 
法 。 
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本 书 的 特点 是 : 示意 图 多 ， 容 易 看 懂 。 
本 书 最 适合 职业 技术 学 校 、 技 工 培 训 学 校 作 教材 之 用 ， 也 适合 企业 里 的 
机 修 部 门人 员 使 用 。 如 工程 技术 人 员 、 机 械 员 、 修 理 钳工 等 使 用 。 
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在 机 床 制 造 与 机 床 修 理 中 ,各 种 工具 、 量 具 及 仪器 是 不 可 缺少 的 ， 尤 其 是 在 
机 床 修 理 中 ， 它 们 显得 更 为 重要 。 


第 一 节 机床 修理 中 的 常用 工具 











1.1-1 机 床 修理 中 有 了 哪些 常用 工具 ? 


答 : 机 床 修理 中 常用 的 工具 有 : 也 遍 尖 旋 具 ; 书 扁 头 铁 柄 螺钉 旋 具 ; @) 十 字 
旋 具 ; 由 克 丝 钳 ; @ 尖 嘴 钳 ; @ 内 环 卡 错 ; @O 外 环 卡 钳 ; @) 活 动 扳手 ; @@ 单 头 扳 
手 ; WO 两 尖 扳 手 ; @@ 单 头 梅花 扳手 ; 四 双 头 梅花 扳手 ; 曲 内 六 角 扳 手 ; 罗 管 钳 ; 
3 手 钳 ; 昌 台 虎 钳 ; 3? 平 口 台 虎 钳 ; 8 平头 刊 刀 ; 昌 圆 头 刮刀 ; 多 三 角 刊 刀 ; 外 
各 种 形状 的 油 石 ; 外 斜 铁 ; 四 深 杠 ($100mm x 1500mm 钢管 、 六 根 为 一 组 ， 移 
动机 床 用 ) ; @@ 龙 门 起 重 机 (没有 天 车 的 工厂 使 用 ) ; 名 挠 杠 ; 的 小 锤子 ; 外 大 
锤子 ; 8 各 种 规格 的 丝锥 ; 四 各 种 规格 的 板牙 ; 多 锥 形 匀 刀 ; 人 各 种 形状 的 刍 
刀 ; 久 手 电钻 ; 全 小 台 销 ; 留 套 简 扳 手 ; 的 砂轮 机 ; 的 手 锯 ; 怨 斤 不 落 ; 多样 
冲 ; 89 划 规 ; 多 磁力 表 座 ; 人 长 方形 和 圆柱 形 等 高 热 铁 ( 见 图 1-1)， 用 来 支承 
部 件 ， 也 便于 测量 ， 每 组 为 三 个 ; 吧 V 形 等 高 垫 铁 : 主要 用 来 支承 圆柱 检验 芯 
棒 ， 测 量 两 导轨 的 平行 度 ， 两 块 为 一 组 〈 见 图 1-2 ) ; 缆 螺 旋 式 千斤 项 ， 用 途 与 
长 方形 等 高 垫 铁 相 同 ， 但 可 调整 〈 见 图 1-3 ) 。 螺 旋 式 千斤 顶 分 为 两 种 形式 ， 图 
1-3a 所 示 的 尺寸 根据 具体 情况 而 定 ; 应 用 最 广泛 的 是 支承 大 平板 ， 使 平 扳平 面 处 
在 水 平 状态 ; 网 拔 销 器 如 图 14 所 示 ， 一 般 用 螺钉 将 带 内 螺钉 孔 的 锥 销 拔 出 锥 孔 


长 方形 等 高 热 铁 圆柱 形 等 高 热 铁 




































































图 1-1 长 方形 和 圆柱 形 等 高 垫 铁 图 12 V 形 等 高 热 铁 
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很 困难 ,但 用 拨 销 器 就 方便 得 多 ; 更 换 双 头 螺 栓 ， 可 以 拔 出 不 同 大 小 的 锥 销 ， 既 
方便 又 省 力 ; 加 点 温度 计 : 主要 用 来 测量 机 床 主轴 温度 ， 以 便 分 析 主 轴 故 障 ; 点 
温度 计 操作 方便 ， 很 省 时 〈 见 图 1-5 ) 。 









































1 1-2 机床 修理 中 有 哪些 铲 乔 和 测量 工具 ? 


机 床 修理 中 进行 测量 、 镑 刊 是 

















机 床 修理 中 的 主要 手段 ， 没 有 这 些 手段 就 


不 能 完成 机 床 的 修理 任务 。 工 具 就 像 工人 的 手 ， 量 具 就 像 工人 的 眼睛 ， 不 管 工 人 
的 技术 怎样 的 高 明 ， 缺 少 工具 、 量 具 和 仪器 就 无 法 完成 修理 任务 。 
测量 工具 和 锌 刮 工具 一 般 分 为 常用 工具 〈 通 用 工具 ) 及 专用 工具 两 种 。 


常用 工具 : 





这 类 工具 不 只 限于 一 种 型 号 




















的 机 床 使 用 ， 而 是 几 种 型 号 


的 机 床 都 
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可 使 用 ， 而 且 这些 工 具 在 机 床 修理 过 程 中 是 不 可 缺少 的 。 例 如 : 平板 ， 桥 形 平 
尺 、 方 形 平 尺 、 平 行 平 尺 ( 工 他 平 尺 、 四 形 平 行 平 尺 、 凸 形 平行 平 尺 )、 游 标 万 
能 角 尺 、 角 度 平 尺 、 角 铁 (V 形 铁 )、 弯 尺 、 方 尺 、 各 种 水 平 仪 执 铁 (与 光电 准 
直 仪 的 反射 镜 座 共 用 )、 过 桥 、 各 种 锥 形 检验 芯 棒 、 各 种 形状 的 研磨 棒 、 塞 规 和 
环 规 等 。 

专用 工具 : 这 类 工具 只 限于 一 种 型 号 机 床 的 一 个 零件 或 一 个 部 件 使 用 。 例 如 
坐标 链 床 的 万 能 分 度 盘 ， 圆 形 导 轨 用 的 圆 形 铲 刮 平板 ，T4163 坐标 负 床 床 身 导轨 
的 过 桥 、 锥 形 研磨 棒 、 主 轴 套 筒 人 研磨 套 等 。 

还 有 一 种 专用 工具 只 限于 一 台 机 床上 某 个 零件 或 某 个 部 件 用 ， 而 不 能 用 于 同 
型 号 的 妃 一 台 机 床上 。 如 丝 枉 上 的 两 文 承 座 孔 用 心 轴 及 带 螺 纹 的 心 轴 ， 坐 标 铀 床 
主轴 箱 主轴 套 简 孔 用 的 研磨 棒 。 

专用 工具 是 根据 机 床 的 结构 、 大 小 、 形 状 进行 设计 制造 的 。 因 此 ， 只 有 对 机 
床 进 行 拆 印 后 才能 真正 了 解 每 个 等 部 件 的 结构 、 形 状 ， 与 看 图 样 相 比 运用 工具 更 
快捷 ， 更 实际 。 







































































第 二 节 ，” 铲 吉 和 测量 工具 


现在 介绍 机 床 大 修理 时 的 主要 铲 刊 和 测量 工具 。 
1.2-1 什么 是 平板 ? 其 规格 和 用 途 有 哪些 ? 


答 : 凡是 设置 机 修 单位 的 工厂 ， 平 板 是 一 种 不 可 缺少 的 工具 。 

(1) 平板 的 分 类 ”如 图 1-6 所 示 ， 平 板 分 为 刊 研 平板 和 研磨 平板 。 这 两 种 平 
板 的 结构 相同 ， 只 是 表面 最 后 加 工 方 
法 不 一 样 ， 其 用 途 也 不 一 样 。 

1) 刊 研 平 板 : 机 械 加 工 后 ， 用 
铲 刊 的 方法 ， 完 成 最 后 一 道 工序 。 它 
主要 用 来 配 刊 机 床 零件 表面 和 测量 机 人 
械 零件 的 几何 精度 。 

2) 研磨 平板 : 机 械 加 工 后 ， 用 研磨 粉 配 研 的 方法 ， 完 成 最 后 一 道 工序 。 它 
主要 用 来 配 研 机 床 零件 的 平面 ， 而 获得 一 定 的 光滑 表面 及 高 精度 的 几何 尺寸 

平板 通常 的 规格 和 精度 见 表 1-1， 平 板 的 材料 一 般 为 HT240。 

(2) 平板 的 用 途 

1) 配 研 镑 刊 各 种 工具 的 表面 : 平板 、 平 尺 、 方 尺 、 弯 尺 、 角 尺 等 刊 研 表 
面 。 

2) 配 研 铲 刮 机床 零件 、 部 件 表面 。 如 机 床 刀 架 、 滑 板 、 工 作 台 表面 等。 







































































机 床 修理 工具 及 修理 技术 问答 








表 1-1 平板 通常 的 规格 和 精度 






















































































3) 用 于 测量 机 械 零 件 的 斥 才 精度 。 
4) 用 于 对 机 械 零 件 半成品 的 画 线 ， 便 于 加 工 等 。 
平板 适用 于 各 和 车间 检查 站 、 计 量 


目前 国内 外 也 有 用 花岗岩 做 的 平板 。 








室 和 实验 室 ， 但 它 不 能 作 研 点 刮 研 之 用 。 


FH EU 


花岗岩 与 铸铁 平板 优 缺 点 的 比较 ， 见 表 1-2。 


四 


化 门 石 








精度 等 级 0 1 2 3 

每 边 为 25mm 正方 形 内 的 接触 斑点 数目 > 25 25 20 12 
规格 /mm x mm 作 面 平面 度 的 允许 偏差 /um 

100 x200 +3 +6 +12 +30 
200 x200 +3 +6 +12 +30 
200 x300 +3.5 £7 :1 +35 
300 x300 +3.5 +7 +13 +35 
300 x400 +3.5 +7 +14 +35 
400 x400 +3.5 +7 +14 +40 
450 x 600 +4 +8 +16 +40 
500 x 800 +4 +8 +18 +45 
750 x 1000 2 +10 +20 +50 
1000 x 1500 和 +12 Es +60 


表 1-2 铸铁 与 花岗岩 平板 的 优 缺点 比较 























































































































特性 铸铁 花 岗 几 
耐 麻 性 恨 好 恨 好 
稳定 性 i 良 
刚性 i 良 
”| 一定 重 量 下 具有 高 强度 (容易 在 单 板 | 坚固 ,但 在 一 定 重量 下 要 低 一 些 ( 采 
相同 重量 时 的 强度 | 入 加 强 且 ) 用 加 强 肋 是 不 现实 的 ) 
潮湿 生 锈 ,但 不 下 所 不 生 锈 ,但 会 下 所 
制造 和 修复 方法 “| ” 研 诬 和 和 前 必须 研磨 
| 不 容易 改变 接触 点 (使 用 中 的 缺点 亦 
接触 点 能 改变 接触 点 (优点 ) We 
精度 取决 于 制造 者 取决 于 制造 才 
毛 籼 容易 起 毛 ( 缺点) 形成 洞 眼 (优点 ，) 
可 采用 的 形状 与 尺寸 | ”有 限制 ,需要 特制 砂 型 浇 针 几乎 不 受 限制 ,能 饥 或 肝 
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( 续 ) 
特 性 铸 铁 花 岗 岩 
使 用 时 的 适应 性 优良 能 加 工 、 外 和 攻 螺 纹 良好 ,但 需要 镶 代 和 紧 国 

















温度 影响 (吸收 ) 


滩 


热 快 . 散 热 慢 (既是 优点 也 是 缺点 ) 朋 热 慢 .散热 慢 (既是 优点 又 是 缺点 ) 


朋 收 辐射 热 ,特别 是 黑色 花岗岩 ( 缺 
点 ) 


























温度 影响 (辐射 ) 反射 辐射 热 ( 优 点 ) 





各 六 影 胀 系 净 司 ( 通 党 是 优 上 丘 KR 同 (通常 是 缺点 ,有 时 也 是 优 
温度 影响 (膨胀 系数 ) 和 大 多 数 钢 膨胀 系数 相同 ( 通常 是 优 与 钢 不 同 ( 通常 是 缺点 ,有 时 也 是 优 

















点 ,但 有 时 是 缺点 ) 点 ) 
成 本 相当 昂贵 相对 便宜 些 


花岗岩 平板 的 平面 会 受 湿 度 影响 的 论点 还 没有 得 到 最 后 的 论证 。 

奥 克 利 (0akley) 进行 的 特定 试验 中 ， 将 两 块 黑色 花岗岩 平板 ， 用 水 长 时 间 
润 湿 约 70hn， 然 后 将 平板 擦 干 ， 再 进行 定期 测量 ,结果 表明 平面 度 只 有 微小 的 变 
化 。 但 却 发 现 10 天 后 ,平板 又 恢复 到 原来 的 平面 度 。 这 似乎 是 建议 不 要 用 溶液 
清洗 平板 面 。 

然而 奥 克 利 (0akley) 警告 说 : “如 果 在 高 潮湿 气候 的 影响 下 未 经 过 试验 ， 
那么 由 于 高 湿度 的 影响 ， 就 会 使 平面 精度 丧失 的 可 能 性 有 所 增加 ”。 

这 种 结果 提醒 了 花岗岩 平板 的 制造 者 ， 在 采用 液体 溶剂 作为 研磨 剂 时 ， 会 具 
有 这 种 潜在 的 危险 。 因 而 采用 常用 的 研磨 方法 后 ， 不 应 立即 用 水 平 仪 或 自 准 仪 来 


测量 。 
1.2-2 平板 机 械 加 工 后 ， 最 后 一 道 工 序 是 怎样 进行 的 ? 


答 : 平板 机 械 加 工 后 ， 最 后 一 道 工序 通过 铲 刮 完成 ， 铲 刮 的 方法 有 : 

(1) 互 研 铲 刮 法 〈 原 始 铲 刮 法 ) 在 没有 标准 平板 或 标准 平 尺 的 情况 下 ， 采 
用 三 块 平板 互相 配 研 进行 铲 刮 的 方法 。 

将 三 块 平板 分 别 编 为 1、2 、3 个 号 进行 配 研 铲 刮 。 

如 图 1-7 所 示 。 首 先 将 1、2 两 块 平板 配 研 铲 刮 ， 这 样 就 会 出 现 一 块 凹面 的 
平板 1 和 一 块 凸 面 的 平板 2， 然 后 再 用 3 号 平板 依次 与 2 号 平板 、1 号 平板 配 研 
铲 刮 ， 即 按照 互相 配 研 铲 乔 进行。 最 终 才 能 保证 三 块 平板 的 平面 度 。 

(2) 用 标准 平 尺 以 信封 式 配 研 的 铲 刮 法 ”用 一 标准 平 尺 对 平板 配 研 铲 刮 ， 
如 图 1-8a 所 示 。 按 图 1-8b 的 点 画 线 进 行 。 

首先 用 标准 平 尺 配 研 两 对 角 线 并 铲 刮 ， 使 两 对 角 线 配 研 铲 刮 一 致 后 ， 作 为 基 
准 小 平面 ， 然 后 用 标准 平 尺 纵向 逐步 、 配 研 铲 刮 ， 使 之 与 对 角 线 小 平面 接触 面 一 
致 即 可 。 再 用 标准 平 尺 横向 逐步 、 配 研 铲 刮 ， 使 之 与 对 角 线 小 平面 接触 为 止 ， 这 






























































































































































6 机 床 修理 工具 及 修理 技术 问答 








图 1-7 三 块 平板 互 研 镜 刊 


说 明 平 板 的 平面 度 已 完成 。 
这 种 方法 最 适用 于 大 型 刮 研 平板 。 如 750mm x 1000mm 、1000mm x 1500mm 
的 平板 。 















































b) 





妇 1-8 配 人 研 铲 刮 














(3) 小 型 平板 配 刊 法 ”小 型 平板 的 铲 刊 很 方便 。 即 直接 把 小 型 平板 的 被 铲 
刊 面 放置 在 大 型 标准 平板 上 ， 往 复 移动 ， 观 察 其 表面 的 接触 点 分 布 情况 是 否 均 
勺 ， 如 图 1-9 所 示 。 








标准 平板 
图 1-9 ”小 型 平板 配 刊 法 
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1.2-3 平板 的 精度 是 怎样 测量 的 ? 

答 : 平板 的 精度 测量 方法 如 下 : 

(1) 透 光 法 ”这 种 方法 比较 简单 ， 就 是 用 一 根 标准 平 尺 ， 按 图 1-10 的 点 画 
线 的 位 置 安放 ， 用 灯 照 射 ， 观 察 平板 与 平 扩 接触 面 透 光 情况 。 




































































到 1-10 平板 的 精度 测量 用 点 画 线 




















这 种 情况 只 知道 平板 平面 度 的 情况 ， 而 不 知道 平面 度 误差 。 

(2) 配 研 法 ” 镜 刊 好 的 平板 表面 涂 上 一 层 注 薄 的 红 丹 粉 ( 涂 得 均匀 些 )， 然 
后 用 一 根 标准 平 尺 放置 在 平板 上 ， 用 | 
力 压 住 平 尺 来 回 推动 ( 见 图 1-11a ) ， 


平 尺 按 图 1-11b 方 向 、 位 置 进行 配 研 ， 直下 
wna CL TT FT 1) 
观察 其 平面 的 接触 点 是 否 均匀 分 布 。 Ab - 





















































这 种 方法 与 透 光 法 一 样 ， 只 知道 它 的 
接触 点 的 情况 ， 不 知道 它 的 误差 值 是 | 


少 。 So 
(3) 插入 法 ” 铲 乔 好 的 平板 表 平 -< 
面 上 放置 一 根 工 字 平 尺 ， 如 图 1-12 所 | py es 
示 ， 用 塞 尺 塞 人 平板 与 平 尺 之 间 的 颖 全 因 
隙 中， 平 尺 放 的 位 置 与 透 光 法 、 研 点 
法 相同 ， 这 种 方法 可 以 测量 出 平板 的 
最 大 误差 值 ， 但 只 限于 平面 度 误差 大 图 1-11 配 例 法 
于 0.01mm 的 间隙 (因为 塞 尺 最 薄 的 是 0.01mm， 小 于 0.01mm 的 误差 就 不 能 测 

得 了 )。 

(4) 塞 入 法 平板 上 安放 两 个 等 高 垫 铁 , 平 尺 放置 在 等 高 垫 铁 上 。 平板 面 
与 平 尺 面 之 间 塞 人 量 块 ， 如 图 1-13 所 示 。 其 平 尺 所 放 的 位 置 与 透 光 法 、 配 研 法 
相同 。 这 种 方法 可 以 测量 出 平面 度 误差 值 小 于 0.01mm 的 情况 。 





















































b) 






































床 修理 工具 及 修理 技术 问答 








工 字 平 尺 
塞 尺 


平板 


图 1-12 插入 法 








图 1-13 塞 和 人 法 





(5) 综合 测量 法 ”这 种 方法 用 一 平行 平 尺 、 指 示 表 、 指 示 表 架 、 两 块 等 高 
垫 铁 和 一 块 量 块 共 同 测量 ， 如 图 1-14 所 示 。 





图 1-14 综合 测量 法 




















平板 平面 上 放置 两 块 等 高 执 铁 ， 平行 平 尺 放 在 等 高 执 铁 上 ， 之 指示 表 的 表 座 
放置 在 平行 平 尺 上 平面 ， 移 动 表 座 ， 用 一 量 块 塞 入 指示 表 指 针 与 平板 平面 之 间 ， 
移动 表 架 不 断 地 进行 测量 ， 观 察 指示 表 指 针 变 化 情况 ， 最 大 的 数值 就 是 平板 的 平 
面 度 误差 。 在 测量 时 用 量 块 ， 是 因为 铲 刮 出 的 平面 表面 是 止 止 凹凸 的 。 
I 量 前 必须 测量 出 平行 平 尺 两 面 的 直线 度 误差 ( 画 出 直线 度 的 曲线 图 ) ， 同 时 测 


注意 : 在 涡 
量 出 平行 平 尺 两 平面 的 平行 度 误差 。 这 样 测 量 出 的 平板 平面 的 数值 减 去 平行 平 尺 本 身 的 误差 


值 ， 才 是 被 测量 平面 的 平面 度 误 差 。 




















\ 
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(6) 水 平 仪 测量 法 “把 被 测量 的 平板 调整 到 0. 02Z1000 位 置 ， 使 其 处 于 水 
平 状态 ， 就 可 以 开始 对 被 测量 平面 进行 测量 。 

水 平 仪 安放 在 一 个 水 平 仪 垫 猴 上 (防止 水 平 仪 在 移动 时 ， 水 平 仪 底 平 面 磨 
损 ， 使 水 平 仪表 失 其 精度 ) ， 水 平 仪 与 水 平 仪 垫 铁 同时 放 在 平板 表面 上 ， 如 图 1- 
15 所 示 。 按 水 平 仪 垫 铁 长 度 移动 ， 每 移动 一 次 ， 将 水 泡 移动 的 格 数 记 录 下 来 ， 
其 位 置 与 透 光 法 、 配 研 法 相同 。 按 各 数值 画 成 坐标 曲线 ， 将 凸 的 曲线 最 大 值 与 凹 
的 曲线 最 大 值 相 加 ， 这 就 是 平板 平面 的 平面 度 误差 。 关 于 水 平 仪 测量 后 的 数据 处 
理 及 绘制 坐标 曲线 的 方法 ， 请 看 后 面 水 平 仪 测量 直线 度 中 关于 绘制 坐标 曲线 和 确 
定 误差 值 方法 的 介绍 。 





























水 平 仪 垫 铁 











图 1-15 ”水平仪 测量 法 











(7) 光学 仪 测量 法 ”用 光学 仪 测量 平板 平面 精度 很 高 ， 它 的 读数 值 一 格 为 
0. 001/200。 

光学 仪 絮 安 放 在 靠近 被 测量 平板 的 附近 支承 架 上 。 反 光 镜 固定 在 一 块 垫 铁 
上 , 一 起 放 在 被 测量 的 平板 平面 上 ， 移 动 反光 错 ， 如 图 1-16 所 示 。 将 测量 数值 
记录 下 ， 夯 出 坐标 曲线 图 ， 找 出 其 误差 值 ， 其 方法 与 水 平 仪 方法 相同 。 具 体操 作 
方法 ， 请 看 后 面 的 光学 仪器 计算 方法 。 
反射 境 
























































支架 





头 罗 帝 区 灶 


平板 








图 1-16 光学 仪 测量 法 





党 





1.2-4 ”什么 是 平 尺 ? 
答 : 平 尺 对 机 床 修 理工 厂 来 说 ， 是 不 可 缺少 的 研 刊 工具 ， 它 的 用 途 很 广 。 种 
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类 有 桥 形 平 尺 ， 平 行 平 尺 ( 工 字 平 尺 )、 桥 形 角 度 平 尺 、 角 度 平 行 平 尺 ， 方 形 平 
尺 和 角度 平 尺 。 它 们 的 材料 均 为 HT240。 


1.2-S ” 桥 形 平 尺 的 规格 和 用 途 有 了 哪些 ? 


答 : 桥 形 平 尺 如 图 1-17 所 示 ， 桥 形 平 尺 主要 用 于 配 人 研 镜 刊 机 床 床 映 导轨 及 
其 他 工具 平面 ， 如 配 研 镜 乔 平板、 机 床 工作 台面 等 。 


RR 


77 ar 


























图 1-17 桥 形 平 尺 








桥 形 平 人 常用 的 规格 和 精度 见 表 1-3。 


表 1-3 桥 形 平 尺 常用 的 规格 和 精度 
























































桥 尺 长 度 每 25mm x25mm 面积 内 接触 点 数 表 线 度 /ham 
/mm 0 1 2 3 0 1 2 3 
S500 25 25 20 12 4 7 14 70 
750 25 25 20 ]2 5 10 18 100 
1000 25 25 20 12 12 24 120 
1500 25 25 20 12 16 34 180 
2000 25 25 20 12 22 44 220 


























桥 形 平 尺 在 结构 设计 上 比 平行 平 尺 的 抗 弯 性 有 所 增强 。 但 由 于 结构 不 均匀 对 
尔 ， 因 此 在 温度 不 均匀 分 布 时 ， 容 易 产生 扭曲 。 

桥 形 平 尺 最 后 一 道 工序 的 铲 刊 方 法 : 

1) 互相 配 研 铲 刮 ， 其 方法 与 平板 相同 ， 同 样 用 三 根 进行 。 

2) 在 1000mm x1500mm 的 大 型 平板 上 配 研 铲 刮 ， 这 种 方法 操作 方便 ， 也 能 
保证 质量 。 

3) 1000mm 以 上 的 桥 形 平 尺 ， 又 没有 大 型 平板 和 长 的 标准 平 尺 时 ， 可 采用 
短 的 方 铁 进 行 ， 如 图 1-18 所 示 。 首 先 在 平 尺 表面 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 方 铁 
在 平 尺 表 面 来 回 配 研 进 行 铲 刮 。 直 到 平 尺 表面 的 接触 点 均匀 分 布 为 止 。 用 水 平 仪 
进行 测量 ,保证 其 直线 度 和 扭曲 度 合格 。 

桥 形 平 尺 精度 的 测量 方法 : 

1) 将 桥 形 平 尺 放 在 一 块 平板 或 一 个 支架 上 ， 用 水 平 仪 调整 桥 形 平 尺 纵 、 横 
方向 处 于 水 平 状态 。 










































































图 1-18 ” 桥 形 平 尺 





用 水 平 仪 测量 桥 形 平 尺 的 直线 度 及 桥 形 平 尺 平 面 的 扭曲 度 。 如 图 1-19 所 示 。 
水 平 仪 放 在 水 平 仪 热 铁 上 ， 再 一 起 放 在 桥 水 平 人 起 铁 
形 平 尺 表面 。 水 平 仪 与 平 尺 成 99%。， 移 动 
水 平 仪 热 铁 ， 观 察 水 平 仪 水 泡 移动 情况 ， 
其 数值 为 桥 形 平 尺 平面 的 扭曲 度 误差 。 

2) 在 平板 上 ,测量 桥 形 平 尺 的 直线 
度 。 将 桥 形 平 尺 放 在 平板 上 ， 带 指示 表 的 
表 架 也 放 在 平板 上 ， 用 指示 表 调 整 平 尺 
a、b 两 端 都 为 零 ， 然 后 表 架 带 动 指示 表 图 119 水 平 仪 测量 桥 形 平 尺 精 度 
从 左 到 右 移 动 ， 看 指示 表 指针 的 变动 情况 ， 其 最 大 值 为 平 尺 的 直线 度 误差 ， 如 图 
1-20 所 示 。 









桥 形 平 尺 









































RN 





图 1-20 ”在 平板 上 ,测量 桥 形 平 尺 的 直线 度 




















3) 用 光学 仪器 测量 ， 其 测量 方法 与 测量 平板 的 方法 相同 ， 在 此 不 再 介绍 。 
1.2-6 ” 桥 形 角度 平 尺 的 规格 和 用 途 有 了 哪些 ? 


答 : 如 图 1-21 所 示 。 它 的 结构 与 桥 形 平 尺 相同 ， 不 同 之 处 是 : 一 个 是 平面 ， 
男 一 个 是 是 的 V 形 面 。 
(1) 桥 形 角度 平 太 的 用 途 ” 它 主要 用 来 配 研 镁 刮 机 床 床 喘 四 的 V 形 导 轨 的 
两 平面 ， 如 磨床 床 身 的 V 形 导 轨 。 使 用 这 种 桥 形 平 太 配 研 铲 刮 床 身 V 形 导 轨 比 
较 方 便 ， 可 以 同时 对 两 面 进行 铲 刮 。 如 果 用 平面 平 太 铲 刮 导轨 面 时 ， 只 能 一 面 一 
面 的 铲 刮 ， 锌 刮 好 一 面 ， 再 铲 刊 另 一 面 ， 而 且 还 需 用 一 个 标准 的 凸 形 角 斥 保证 床 
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和 映 V 形 导 轨 为 90"， 使 得 工作 量 大 ， 锌 乔 很 不 方便 ， 而 且 延 长 了 修理 时 间 。 使 用 
桥 形 角 度 平 尺 不 但 缩短 了 修理 时 间 ， 还 保证 了 质量 。 男 外 由 于 结构 的 关系 ， 它 的 
OE 


图 121 桥 形 角度 平 尺 
1 、2 一 铲 刮 面 
(2) 桥 形 角 度 平 尺 的 尺寸 规格 ” 桥 形 角度 平 尺 的 尺寸 规格 与 桥 形 平 尺 相 同 。 

材料 也 是 HT220。 

(3) 桥 形 角 度 平 尺 的 镜 乔 方法 
1) 首先 在 平板 上 或 者 用 平 尺 配 人 研 镜 刊 “1” 面 ， 如 图 121 所 示 ， 当 完成 

后 ， 再 配 研 铲 刮 “2” 面 ， 并 用 标准 V 形 角 尺 (V 形 角度 规 ) 保证 90°。 在 镑 刊 

过 程 中 ， 保 证 直线 度 和 扭曲 度 。 

2) 首先 将 桥 形 角度 平 扩 安放 在 一 个 文 承 架 上 ， 用 水 平 仪 调整 使 桥 形 平 斥 
面 纵 、 横 方向 处 于 水 平 状态 ， 这 样 就 可 以 开始 进行 配 研 铲 刮 工作 了 。 用 水 
ee en 

2” 平 面 〈 配 研 铲 刮 “2” 面 时 ，“2” 面 不 要 处 于 水 平 状 态 ， 但 桥 形 角度 平 太 

处 于 水 平 状态 ) 。 用 方 铁 配 研 铲 刮 “2” 平 面 ， 方 铁 如 图 1-22 所 示 。 用 标准 V 形 

角 尺 保证 桥 形 角 度 平 尺 为 90*。 测 量 桥 形 角度 平 尺 的 直线 度 和 扭曲 度 ， 同 样 用 水 

平 仪 进行 ， 方法 与 桥 形 平 尺 相同 ， 如 图 1-23 所 示 。 


水 平 仪 
水 平 仪 热 铁 
标准 V 形 角 尺 
桥 形 角度 平 尺 


图 1-22 方 铁 到 123 桥 形 角 平民 的 测量 
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这 种 配 研 镜 刊 方法 虽然 复杂 、 麻 烦 、 工 作 量 大 , 但 是 在 缺乏 大 型 平板 和 大 型 
平 尺 的 情况 下 ， 采 用 这 种 方法 是 合适 的 ， 为 今后 修理 机 床 V 形 导轨 提供 了 方便 ， 
而 且 能 保证 其 质量 ， 并 缩短 了 修理 时 间 ， 最 终 是 值得 的 。 

1.2-7 什么 是 平行 平 尽 ( 工 字 平 尺 )? 

答 : (1) 平行 平民 〈 见 图 124) 的 用 途 ”平行 平 尺 主要 用 于 配 人 研 镜 刊 小 型 
机 床 床 身 导轨 平面 和 工作 人 台 人 台面 及 通过 圆柱 检验 芯 棒 、 垫 铁 可 以 代替 过 桥 测 量 机 
床 床 身 两 导轨 的 平行 度 。 如 图 1-25 所 示 ， 由 于 结构 的 关系 ， 一 般 平行 平 尺 的 长 
度 不 应 大 于 1500mm。 平 行 平 尺 的 用 途 举例 说 明 如 下 : 















































到 1-25 ”磨床 床 身 导轨 的 测量 











1) 磨床 床 身 导轨 的 测量 V 形 导 轨 上 放 一 根 圆柱 棒 ， 而 平面 导轨 上 放 一 块 
垫 铁 ， 平行 平 尺 放 在 圆柱 检验 已 棒 和 垫 铁 上 。 框 形 水 平 仪 放 置 平行 平 尺 上 ， 移 动 
水 平 仪 圆柱 检验 蕊 棒 和 垫 铁 。 观 察 水 平 仪 气泡 的 变化 情况 ， 经 过 计算 将 角度 误差 
换算 成 线性 误差 (后 文 将 详细 介绍 水 平 仪 误 差 值 的 计算 方法 )。 

2) 卧 式 链 床 的 工作 人 台 底 座 是 两 平面 导轨 ”在 “1”、“2” 平 面 上 放 两 块 等 高 
执 铁 (图 1-26)， 平行 平 尺 放 在 垫 铁 上 ， 水 平 仪 放 在 平行 平 尽 上， 移动 平行 平 尺 
和 执 铁 ， 水 平 仪 气泡 的 变化 情况 ， 就 是 两 平面 导轨 的 平面 度 误差 。 

上 述 两 个 例子 中 两 导轨 的 跨 距 很 大 ， 如 有 果 用 指示 表 架 和 指示 表 进 行 测量 ， 指 
示 表 表 架 杆 长 ， 移 动 时 指示 表 容 易 产生 拌 动 ， 这 样 测 量 的 数值 不 准确 。 

(2) 平行 平 尺 的 规格 尺寸 ”平行 平 尺 的 规格 尺寸 及 精度 ， 见 表 14。 平 行 平 
尺 的 材料 : HT240。 
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底座 





图 1-26 ” 卧 式 乌 床 的 工作 台 底 座 测量 








表 1-4 平行 平 尺 的 规格 尺寸 的 精度 












































ep 每 25mm x25mm 直线 度 允 差 平行 度 允 差 
| 面积 内 接触 点 数 /pm /pm 
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 
50 | 25 | 25 | 20 | 12 | 4 7 14 | 70 | 6 7 15 | 150 
750 | 25 | 25 |20 1D | 5 10 | 18 | 100 | 8 10 | 20 | 200 
1000 | 25 | 25 | 20 | 12 12 | 24 | 120 12 | 25 | 250 
1500 | 25 | 25 | 20 | 12 16 | 34 | 180 16 | 35 | 350 
2000 | 25 | 25 | 20 | 12 22 | 44 | 220 22 | 4 | 450 






































(3) 平行 平 尺 的 配 研 镜 刊 方法 
1) 平行 平 尺 两 平面 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 在 标准 平板 或 标准 平 尺 上 进行 
配 研 铲 刮 两 平面 。 这 种 方法 很 简单 ， 而 且 很 方便 。 
2) 平行 平 尺 大 于 1000mm 时 ， 用 方 铁 进行 配 研 铲 刮 。 具 体操 作 方 法 前 面 已 
介绍 过 ， 现 不 重复 ， 如 图 1-27 所 示 。 









































方 铁 





图 1-27 ”平行 平 太 用 方 铁 配 研 铲 乔 


两 平面 应 保证 直线 度 和 扭曲 度 ， 同 时 还 应 保证 两 平面 的 平行 度 。 

(4) 平行 平 尺 的 精度 测量 方法 ”用 水 平 仪 进行 。 将 平行 平 尺 放 在 被 调整 好 
的 平板 或 机 床 床 身 平面 导轨 上 ， 用 水 平 仪 进行 测量 ， 前 面 介绍 的 透 光 法 、 研 点 
法 、 光 学 仪 等 都 可 使 用 ， 在 此 不 再 介绍 ， 如 图 1-28 所 示 。 
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图 1-28 平行 平 尺 精度 测量 


(5) 平行 平 尺 上 、 下 两 平面 的 测量 方法 

1) 用 千分尺 进行 测量 ， 如 图 1-29 所 示 。 这 种 方法 既 简 单 ， 又 方便 ， 测 量 结 
果 精 度 很 高 ， 每 个 工厂 都 有 这 种 量具 。 它 最 大 的 好 处 是 可 以 测量 很 长 的 平行 平 
尺 。 

2) 混合 法 : 平板 表 平 面 安 放 两 块 等 高 执 铁 ， 把 平行 平 尺 放 在 等 高 执 铁 上 。 
带 指示 表 的 表 座 放 在 平板 上 ， 指 示 表 触 头 触 及 平行 平 尺 上 平面 ， 如 图 1-30 所 示 。 
然后 移动 表 座 ， 指 示 表 指针 的 变化 数值 ， 即 为 平行 平 尺 两 平面 的 平行 度 误 差 。 


















































图 1-29 用 千分尺 测量 到 1-30 ”混合 法 测量 











1.2-8 四 形 平行 平 尺 的 规格 和 用 途 有 哪些 ? 


答 : 规格 如 图 1-31 所 示 。 主 要 用 来 配 研 镑 刊 机 床 床 身 和 工作 台 凸 的 V 形 导 
轨 平 面 。 同 时 ， 利 用 角度 平行 平 尺 的 V 形 与 平面 的 关系 ， 可 以 用 指示 表 和 角度 
指示 表 座 测量 两 V 形 导 轨 的 平行 度 或 V 形 导轨 与 平面 导轨 的 平行 度 。 如 图 1-32 
所 示 。 

例如 磨床 工作 合 V 形 导 轨 与 平面 导轨 ( 见 图 1-32a)、 六 角 普 通车 床 床 身 两 
V 形 导 轨 ( 见 图 1-332b) 等 。 

角度 平行 平 尺 的 材料 : HT240。 
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AAA 


图 1-31 四 形 平行 平 尺 


而 平 
] 


1 、2 一 V 形 范 























LD 
| 
Tt 




















平 尺 2 


指示 表 座 





a) b) 


图 1-32 YV 形 导轨 的 测量 

平 尺 的 尺寸 根据 机 床 导轨 来 设计 。 

这 种 平 尺 一 次 可 以 配 研 铲 刮 Y 形 导 轨 的 两 个 平面 (前面 已 介绍 过 ) ， 从 而 缩 
短 配 研 铲 刮 的 辅助 时 间 ， 保 证 导轨 的 精度 要 求 。 因 为 角度 平行 平 尺 的 V 形 两 平 
面 是 用 方形 平 尺 配 研 锌 刊 而 成 的 。 这 样 铲 刮 出 来 的 两 种 V 形 面 是 一 致 的 。 

用 角度 平行 平 尺 配 研 铲 刮 出 来 的 V 形 导 轨 不 会 出 现 圆 弧 面 。 用 桥 形 平 尺 和 
平行 平 尺 配 研 铲 刮 出 来 的 V 形 导 轨 面 则 可 能 会 出 现 圆 弧 面 。 因 为 ，V 形 导 轨 面 
很 小 ， 而 且 与 水 平面 成 一 角度 ， 平 尺 配 研 时 操作 不 易 平衡 。 所 以 配 研 出 来 的 表面 
有 可 能 不 是 一 个 真正 的 平面 。 

角度 平行 平 尺 的 规格 和 精度 ， 参 照 平行 平 尺 的 规定 进行 。 

角 废 平行 平 尺 (四) 的 配 研 铲 刮 方法: 将 角度 平行 平 尺 安放 在 支架 上 ,使 
平面 处 于 水 平 状态 ， 如 图 1-33 所 示 。 用 平 尺 或 方形 的 角 ) 铁 ， 配 研 铲 刮 角度 
平行 平 尺 的 平面 “1”， 用 水 平 仪 测量 保证 其 直线 度 。 再 用 此 方法 配 研 铲 乔 平面 
“2”， 然 后 用 方 铁 保证 平面 “1”、“2” 成 90*。 再 用 水 平 仪 测量 平行 平 尺 “1” 
面 的 直线 度 和 扭曲 度 (图 1-33 所 示 水 平 仪 实 线 是 测量 平面 “1” 的 直线 度 ， 虚 
线 是 测量 平面 “1” 的 扭曲 度 ) 。 
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用 平 尺 或 者 在 平板 上 配 研 镑 刊 “3” 面 (如果 这 两 种 工具 没有 ， 可 用 方 铁 来 
配 研 匀 刊 ， 用 水 平 仪 保证 其 直线 度 和 扭曲 度 ) 。 同 时 要 与 “1”、“2” 面 保证 其 平 
行 度 ， 如 图 1-34 所 示 。 实 线 为 测量 直线 度 ， 虚 线 为 扭曲 度 。 四 形 角 度 平 行 平 尺 
“1”、“2” 面 与 平面 “3” 的 平行 度 的 测量 : 


























| 水平仪 




















平板 


1-33 ”角度 平行 平 尺 的 配 研 铲 乔 图 1-34 平板 上 配 研 铲 乔 
1、2 一 V 形 面 3 一 平面 








器 















































1) 标准 平板 上 放置 两 块 等 高 执 铁 ， 症 形 平行 平 尺 安放 在 等 高 垫 铁 上 ， 四 形 
平行 平 尺 中 ， 放 一 块 V 形 铁 ， 带 指示 表 的 表 座 放 在 平板 上 ， 指 示 表 触 头 触及 V 
形 铁 上 面 ， 移 动 表 座 和 V 形 铁 ， 指 示 表 指针 的 变化 情况 ， 就 是 凹 形 角 度 平行 平 
尺 上 下 的 平行 度 误 差 ， 如 图 1-35 所 示 。 












短 圆 柱 检验 芯 棒 
凹 形 角度 平行 平 尺 








站 形 平行 平 尺 千分尺 


平板 




















到 1-35 四 形 角 度 平 行 平 尺 的 测量 图 1-36 用 千分尺 来 测量 











2) 用 千分尺 来 测量 : 这 种 方法 比较 简单 ， 而 且 也 很 方便 ， 叫 形 角度 平行 平 
尺 的 四 形 上 放 一 短 的 圆柱 检验 芯 棒 ， 用 指示 表 进行 测量 ， 其 数值 的 变化 就 是 两 面 
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的 平行 度 误差 ， 如 图 1-36 所 示 。 
1.2-9 ” 凸 形 平行 平 尺 的 规格 和 用 途 有 了 哪些 ? 


答 : 凸 形 平行 平 尺 的 用 途 与 叫 形 平行 平 尺 的 用 途 相 同 ， 如 图 1-37 所 示 ， 也 
是 一 次 性 配 研 铲 刊 机 床 床 映 V 形 导 轨 “1”、“2” 面 ， 如 图 1-38 所 示 的 是 磨床 床 
和 映 导轨 的 形状 。 























图 1-37 凸 形 平行 平 尺 图 1-38 ”磨床 床 身 导轨 





凸 形 平行 平 尺 的 测量 方法 与 外 形 平行 平 尺 的 测量 方法 相同 ， 如 图 1-39 所 示 。 

















图 1-39 ” 凸 形 平行 平 尺 的 测量 








1.2-10 ”什么 是 方形 平 尺 ? 


答 : 方形 平 尺 如 图 1-40a 和 1-40b 所 示 。 这 种 方形 平 尺 的 四 个 面 都 是 工作 面 。 
两 相对 面 互 相 平行 ， 两 相 邻 面 互 成 90"。 它 的 优点 : 中 结构 简单 ; @) 用 途 较 广 : 
如 可 以 配 研 铲 乔 机 床 平面 导轨 ， 工 作 台 工作 平面 ， 床 身上 四 形 的 V 形 导 轨 两 平面 ， 
还 可 以 当 过 桥 用 。@ 铸 造 简单 : 不 需要 做 复杂 的 模型 ， 造 型 浇铸 方便 ; 由 机 械 加 
工 和 铲 刊 方 便 ; 名 精 度 测量 方便 ; @ 不 易 扭曲 和 弯曲 。 

这 种 方形 平 尺 相 邻 面 互 为 90"。90? 的 误差 测量 不 需 送 有 关 计 量 单位 进行 标 
定 ， 测 量 者 可 以 自行 解决 ， 详 细 情 况 请 看 方 尺 一 节 介绍 。 

方形 平 尺 的 材料 : HT240。 

方形 平 尺 的 长 度 : 500mm、1000mm 、1500mm 三 种 。 
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方形 平 尺 最 后 配 研 镜 刊 的 工序 很 方便 ， 可 在 标准 平板 和 标准 平 尺 以 及 短 的 方 
铁 上 进行 ， 详 细 情 况 在 前 面 平行 平 尺 中 已 谈 得 很 详细 ， 可 以 参考 进行 。 自 身 的 精 
度 测 量 也 一 样 ， 在 此 不 再 介绍 。 

方形 平 尺 用 途 比 较 广 ， 可 以 当 平 行 平 尺 、 凸 形 平 尺 及 过 桥 用 ， 如 图 141 所 
示 ， 它 可 以 配 研 铲 刮 90" 的 两 平面 和 过 桥 。 
































图 1-41 铣床 升降 齿轮 箱 平面 铲 刮 
1 ~4 一 平面 



































1.2-11 什么 是 角度 平 尺 ? 


答 : 如 图 142a、b 所 示 。 这 两 种 角度 平 尺 主要 是 用 来 配 研 镑 天 机 床 滑板 的 
燕尾 导轨 “1”、“2”、“3”、“4” 平 面 ， 如 图 143、 图 144 所 示 。 其 角度 有 
45° 、50°。 、55° 、60° 四 种 。 一 般 长 度 有 500mm、750mm 和 1000mm 三 种 。 

材料 : HT240。 

这 两 种 角度 平 尺 最 后 配 研 匀 刊 的 方法 各 不 相同 。 

1) 上 形 平 尺 配 研 匀 刊 比较 方便 ,， “1”、“2” 平 面 可 在 平板 和 平 尺 上 进行 ， 
用 标准 凹 形 角度 平 尺 来 保证 “1”、“2” 面 的 角度 。 这 样 匀 刮 出 来 的 角度 平 尺 不 
需 测量 。 因 为 平板 和 平 尺 是 标准 的 ， 它 的 直线 度 可 以 保证 ,更 不 会 出 现 平面 
“1”、“2” 扭 曲 现 象 。 
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凹 形 角度 平 尺 





标准 凹 形 角度 平 尺 


a) 


4 凸 形 角度 平 尺 





图 1-42 


图 





1-43 ”燕尾 导轨 (一 ) 


2) 四 形 平 尺 配 研 铲 刮 比较 麻烦 些 
刊 “1”、“2” 平 面 ， 只 能 用 标准 凸 形 
角度 平 尺 来 进行 。 首 先 配 研 铲 刮 好 一 
面 ， 用 水 平 仪 来 保证 这 面 的 直线 度 和 
扭曲 度 ， 如 图 1-45 所 示 。 测 量 方法 前 
面 已 介绍 过 。 

一 平面 铲 乔 好 之 后 ， 以 该 平面 为 























b) 3 


角度 











144 燕尾 导轨 (二 ) 


， 因 为 它 不 能 在 平板 或 平 尺 上 进行 


到 














配 研 铲 











色 1-45 





叫 形 
基准 面 ， 用 标准 凸 形 角度 平 尺 配 研 铲 刮 另 一 平面 ， 这 样 ， 止 形 角度 平 尺 就 铲 刮 完 
成 了 。 
这 种 方法 配 研 铲 刮 的 凹 形 平 尺 能 保证 质量 ， 不 需 再 进行 精度 测量 。 
上 同 、 思 形 平 尺 的 用 途 : 主要 配 研 铲 刮 机 床 滑 板 的 燕尾 导轨 平面 ， 如 车 床 床 贡 


F 尺 























与 小 滑板 导轨 面 ， 如 图 1-43 、 图 1-44 所 示 ， 还 有 铣床 立柱 导轨 面 等 。 


1.2-12 什么 是 直角 尺 ? 





答 : 机 床 制造 和 修理 中 ， 直 角 尺 是 





铁 、 弯 尺 和 方 尺 。 
(1) 角 铁 ”如 图 1-46a、b 所 示 。 


具 


> 





不 可 缺少 的 测量 工 
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这 种 工具 主要 测量 小 型 机 床 两 部 件 相 互 移动 的 垂直 度 或 一 个 零件 两 平面 间 的 


垂直 度 。 ) 
—j7 
山 | 
于 到 汪 


角 铁 常用 的 规格 见 表 1-5。 
角 铁 根据 工作 面 的 精度 分 为 四 级 : 0 级 、1 
级 、 2 级、3 级 。0 级 用 于 计量 检定 ，1 级 和 2 级 
a) b) 








用 于 测量 及 检验 ，3 级 用 于 划 线 。 
角 铁 的 材料 : HT240。 
角 铁 的 铲 刮 方法 : 
1) 三 块 互 研 铲 刮 : 首先 将 三 个 角 铁 编 
“1”、“2”、“3” 号 ， 如 图 147 所 示 。 
在 平板 上 将 三 个 角 铁 “1” 面 镑 刊 好 后 ， 
“1” 平 面 放 在 平板 上 ， 两 个 角 铁 左右 配 研 “2” 面 后 镑 刊 ，1 与 3 配 研 铲 刮 互相 
































图 1-46 角 铁 






































配 研 铲 刮 。 方 法 与 平板 配 研 铲 刮 一 样 。 
表 1-5 角 铁 常用 的 规格 (单位 : mm) 
序 号 1 2 3 
H 250 320 400 
b 150 200 250 
b 100 130 150 











(3) 
2 
(1) | | 
(2) 
1 1 1 


图 1-47 三 块 角 铁 互 研 铲 乔 











这 种 方法 才能 保证 平面 “1”、“2” 成 90° 的 精度 。 测 量 方 法 请 看 后 面 方 尺 的 
测量 方法 。 

2) 将 角 铁 “1” 面 在 平板 上 配 研 铲 乔 后 ， 再 用 标准 角 铁 与 “1” 方 法 相同 配 
研 铲 刮 角 铁 “2” 面 ， 这 样 侨 刮 出 来 的 角 铁 能 达到 精度 要 求 。 

3) 在 没有 标准 角 铁 或 只 铲 刮 一 个 角 铁 时 的 铲 乔 方法: 用 多 测量 的 方法 保证 
“1”、“2” 面 的 90° 精 度 ， 先 在 平板 上 配 研 匀 刊 角 铁 “1” 平 面 ,保证 了 平面 质 
量 后 ， 再 在 平板 上 配 研 铲 刮 平面 “2”。 用 下 面 测量 方法 反复 进行 测量 ， 保 证 90° 
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的 垂直 度 。 

测量 角 铁 “1”、“2” 平 面 的 垂直 度 的 方法 : 角 铁 两 平面 互 成 90"， 一 般 工 三 
不 能 测量 两 面 互 成 90° 的 精度 误差 ， 只 好 送 到 计量 单位 进行 标定 ,测量 费用 也 不 
少 。 

现在 用 几 种 简单 的 工具 、 量 具 进 行 测量 : 

1) 用 框 式 水 平 仪 进行 测量 〈 因 为 框 式 水 平 仪 相 邻 两 面 互 成 90"， 精 度 很 
高 )。 首 先 将 平板 调整 到 水 平 状 态 ， 角 铁 放 在 平板 上 ， 水平仪 底面 放 一 个 
$15mm、 长 40mm 的 圆柱 检验 世 
棒 ， 如 图 1-48 所 示 。 将 水 平 仪 紧 靠 
在 角 铁 的 侧 平面 ， 观 察 水 泡 的 变化 
情况 (因为 水 平 仪 底座 平面 与 水 平 
仪 测量 面 处 于 平行 ， 所 以 水 泡 处 在 
中 间 位 置 ， 水泡 偶 移 值 就 是 垂直 度 
误差 。 这 种 方法 既 简 单 又 方便 ， 而 
且 可 得 到 误差 值 。 罚 1-48 测量 角 铁 的 垂直 度 

2) 透 光 法 : 这 种 方法 更 简单 ， 

将 角 铁 与 框 形 水 平 仪 都 放 在 平板 上 〈 设 有 平板 时 ， 可 在 机 床 工作 人 台 平 面 或 机 床 
床 喘 平面 导轨 上 进行 )， 框 形 水 平 仪 紧 靠 角 铁 ， 用 灯光 照射 观察 两 接触 面 透 光 
情况 。 这 种 方法 只 知道 它 是 否 垂直 ， 
但 得 不 到 误差 值 。 

3) 用 塞 尺 、 框 形 水 平 仪 或 标准 
方 尺 (标准 角 铁 ) 进行 ， 如 图 1-49 
所 示 。 

将 角 铁 、 框 形 水 平 仪 或 方 尺 放 在 
平板 或 机 床 床 喘 平面 导轨 上 ， 使 方 尺 
紧 靠 在 角 铁 上 ， 用 塞 尺 进行 测量 ， 这 
种 方法 可 得 到 误差 值 。 图 1-49 用 塞 尺 、 框 形 水 平 仪 测量 

4) 用 指示 表 ， 标 准 角 尺 测量 如 图 1-50 所 示 ， 这 种 方法 测量 的 精度 很 高 ， 可 
以 测量 的 垂直 度 误 差 值 为 千 分 之 几 训 米 。 首 先 将 标准 角 铁 的 误差 值 及 误差 值 的 方 
向 记 下 ， 将 其 放 在 平板 上 ， 被 测量 的 角 铁 也 放 在 平板 上 。 用 带 指 示 表 (分 度 值 
为 0.001mm 的 指示 表 ) 的 表 座 来 测量 。 先 把 $15mm 长 40mm 的 圆柱 检验 芯 棒 靠 
近 标 准 角 铁 下 方 ， 带 指示 表 的 表 座 紧 徘 圆柱 检验 忌 棒 和 标准 角 铁 下 面 ， 指 示 表 触 
头 触 及 标准 角 铁 上 和 平面， 调整 指示 表 的 指针 为 零 。 用 同样 的 测量 方法 ， 测 量 被 测 
量 的 角 铁 ， 这 时 观察 指示 表 指 针 变 化 值 ， 并 去 掉 标 准 角 铁 的 误差 值 ， 这 就 是 被 测 
量 的 角 铁 的 真正 的 误差 值 。 
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图 1-50 ”用 带 表 座 指 示 表 、 标 准 角 尺 测 量 














角 铁 的 用 途 : 

1) 角 铁 用 于 测量 机 床 零 、 部 件 及 两 相关 件 几 何 精度 。 

2) 在 机 床 修理 和 机 床 制造 中 ， 两 个 零件 组 装 后 ， 测 量 它们 的 相关 联系 。 例 
如 : 

QD 镜 床 立柱 导轨 对 工作 台面 的 垂直 度 。 如 图 1-51 所 示 。 工 作 台 工作 面 放 一 
角 铁 ， 带 指示 表 的 V 形 角 斥 紧 靠 在 立柱 导轨 上 ， 指 示 表 触 头 触及 角 铁 表面 ， 上 、 
下 移动 V 形 角 斥 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 就 是 立柱 导轨 对 工作 台面 的 垂直 度 误差 。 

@) 车 床 床 身 导轨 对 床 壕 燕尾 导轨 的 垂直 度 测量 。 如 图 1-52 所 示 ， 角 铁 放 在 
床 身 导轨 上 ， 带 指示 表 的 V 形 角 斥 放 在 床 鞍 的 燕尾 导轨 中 ， 指 示 表 触 头 触及 角 
铁 “1” 面 ,来 回 移动 ， 调 整 角 铁 “1” 面 与 燕尾 导轨 平行 为 止 。 指 示 表 座 再 放 
在 床 园 上 ， 指 示 表 触 头 触及 角 铁 “2” 面 ,移动 床 远 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 就 
是 床 鞍 燕尾 导轨 与 床 身 导轨 的 垂直 度 误差 。 










































































工作 台 


图 1-51 用 角 铁 测量 链 床 立柱 图 1-52 ”车床 床 身 导轨 对 大 
导轨 对 工作 台面 的 垂直 度 拖 板 燕尾 导轨 的 垂直 度 
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(2) 弯 尺 “如 图 1-53 所 示 。 索 尺 的 结构 与 角 铁 相同 。 但 弯 尺 C 的 尺寸 较 罕 。 
它 主 要 用 于 测量 大 型 机 床 零 、 部 件 的 垂直 度 。 
弯 尺 常用 的 尺寸 规格 见 表 1-6。 












































和 表 1-6 弯 尺 常用 的 规格 

(单位 : mm ) 

序 号 1 2 3 4 
A 1000 500 300 250 
B 1600 800 450 400 

C 60 50 40 35 

a) b) 
图 1-53” 弯 尺 























普通 机 床 的 精度 测量 ,2 级 用 于 锻压 设备 的 精度 测量 ,3 级 用 于 非 标 设备 的 测 
材料 : HT240。 4 
弯 尺 两 平面 的 铲 刊 .测量 方法 与 角 铁 的 
相同 ,用 途 也 相同 。 它 们 的 不 同 之 处 就 是 弯 
尺 用 于 大 型 机 床 。 例 如 龙门 刨 、 龙 门 铣 、 机 
床 导 委 磨 . 卧 式 铀 床单 辟 人 刨床 等 。 
(3) 方 尺 “ 如 图 1-54 所 示 。 方 尺 的 用 
途 与 角 铁 、 弯 尺 相同 ， 测 量 机床 导 轨 相 互 
间 的 垂直 度 ， 还 能 用 于 测量 修理 工具 。 图 1-54 方 尺 
这 种 结构 的 方 尺 优点 有 : 加 使 用 方便 ， 材料: 240 
@ 制 造 简单 ; @@ 本 身 的 精度 可 以 自行 测量 We 
(详细 的 测量 方法 下 面 介绍 ) ; 国 变形 小 ; @ 适 用 于 精密 机 床 的 测量 。 
方 尺 的 规格 见 表 1.7， 方 尺 的 精度 见 表 1-8。 













































































表 1-7 方 尺 常用 规格 (单位 : mm) 
序 号 A B C 
1 200 200 30 
2 300 300 40 
3 500 500 50 
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表 1-8 方 尺 精度 







































































公差 . 二 
两 工作 面 的 平行 度 /um (+) 两 相 邻 面 的 垂直 度 /pm ( + ) 
等 级 
规格 /mm 人 
200 x200 x50 2 4 4 8 
300 x300 x50 2 5 5 10 
500 x500 x50 5 10 人 14 

















方 尺 的 垂直 度 测 量 : 方 尺 的 垂直 度 一 般 送 入 计量 室 或 计量 机 关 ， 用 光学 分 度 
盘 进 行 测量 (光学 分 度 盘 价 格 昂贵 ， 一 般 工 厂 没 有 这 种 设备 ) ， 价 格 也 很 高 。 现 
在 介绍 一 种 用 普通 量具 、 工 具 进行 测量 的 方法 ， 如 图 1-55、1-56 所 示 。 
指示 表 










































































d 小 圆柱 棒 





图 1-55 方 尺 平行 度 的 测量 图 1-56 方太 垂直 度 的 测量 





方太 放置 在 平板 上 ， 带 指示 表 的 表 座 也 放 在 平板 上 ， 测 量 方太 “ 面 和 4 面 的 
平行 度 。 再 将 方太 转动 90* ， 用 同样 的 方法 ,测量 < 面 和 4 面 的 平行 度 。 将 这 些 
数值 记录 好 〈 即 将 平行 度 的 方向 记录 好 ) 。 

上 述 测量 出 来 的 平行 度 都 达到 了 规定 的 要 求 ， 这 只 说 明 这 块 方太 是 平行 四 边 
形 ， 并 不 能 说 它 是 正方 形 。 

下 面 的 方法 就 是 测量 方 尺 相 邻 边 的 垂直 度 ， 如 图 1-56 所 示 。 

方 尺 放 在 平板 上 ， 带 指示 表 表 架 放 在 靠近 方 尺 a 面 ， 方 尺 a 面 与 表 架 之 间 放 
一 小 圆柱 检验 忆 棒 ， 表 架 基 靠 圆 棒 ， 指 示 表 触 头 触及 方太 面 上 方 ， 观 察 指针 的 
数值 ， 将 其 记录 下 来 。 

然后 ， 表 架 和 小 圆柱 检验 芯 棒 不 动 ， 将 方太 拿 掉 ， 转 动 180" ， 紧 靠 在 小 圆 
柱 检验 忌 棒 上 ， 观 察 指示 表 指 针 变 化 情况 ， 如 有 果 指 示 表 指针 指 在 a 面 时 的 数值 与 
首 在 5 面 时 的 数值 相等 ， 就 说 明 a 面 与 4 面 牌 直 ,b 面 也 和 4d 面 垂直 。 也 就 是 说 
4“ 面 和 2 面 都 和 4 面 垂 直 (因为 v 面 平行 于 4b 面 )。 如 图 1-56 所 示 。 

如 果 上 述 a 面 和 2 面 的 数值 不 一 样 ， 则 按 下 述 方法 算 其 垂直 度 。 
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如 果 a 面 指 示 表 指针 指 的 为 0， 而 5 面 指示 表 指 针 指 的 数 为 0.01mm, a、5。 
两 面 对 d 的 垂直 度 为 : 0.01/2 =0. 005mm。 

方 尺 冬 直 度 的 误差 为 指示 表 指 针 读 数 极限 的 代数 差 的 一 半 计 。 

为 了 便于 理解 ， 作 如 下 解释 : 

如 图 1-57 所 示 。 假 设 a、5 面 与 4 面 垂 直 ， 指 示 表 指针 指 的 数值 一 样 ， 则 没 
有 变动 (因为 a 平面 平行 于 5 平面 ; 4 平面 平行 于 平面 )。 如 果 “ 平面 与 4 平 
面 垂 直 度 有 偏差 ， 束 会 出 现 a 平面 指示 表 指 针 指 出 的 刻度 值 为 ~-x, 5 平面 指示 
表 指 针 指出 的 刻度 值 为 +*。 这 样 ， 指 示 表 指针 的 变动 出 现 2x 的 刻度 值 ， 其 真正 
的 垂直 度 偏差 则 为 : 
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由 于 方 尺 四 个 平面 互相 平行 ， 所 以 a 平面 5 平面 与 c 平 面 的 偏差 和 与 d 平 面 
的 偏差 值 是 相等 的 ， 如 图 1-58 所 示 。 















































图 1-57 ”方太 垂直 度 误 差 计算 图 1-58 

















另 一 种 测量 方法 与 上 述 的 方法 相同 ， 不 同 之 处 在 于 4 平面 与 平面 上 、 下 倒 
换 ( 见 图 1-58)。 偏 差 的 计算 与 上 述 相同 。 

方太 的 最 后 一 道 工 序 不 是 铲 刮 ， 而 是 研磨 。 因 为 ， 方 太 面 积 小 ， 铲 刮 不 容易 
进行 。 所 以 用 研磨 方法 进行 。 人 研磨 平板 上 放 一 些 用 润滑 油 调和 的 金刚 砂 ， 先 涂 在 
平板 ， 对 四 平面 进行 配 研 。 金 刚 砂 (人 研磨 粉 ) 由 粗 到 细 进 行 研磨 ， 最 后 用 氧化 
铬 襄 作 精 研 。 

将 方 尺 相 邻 平面 的 垂直 度 误 差 记 录 下 来 ， 标 在 方 尺 的 侧面 ， 便 于 测量 其 它 零 
件 时 ， 知 道 其 本 里 误 差 值 。 方 尺 则 根据 采用 的 指示 表 类 型 来 确定 测量 的 值 。 如 用 
百 分 表 ,分 度 值 为 0.01mm; 如 用 指示 表 ， 分 度 值 为 0.001mm; 如 用 万 分 表 ( 电 
感 器 ) ， 分 度 值 为 0.0001mm。 所 以 说 ， 用 方 尺 可 以 测量 很 精密 的 零件 、 工 具 两 
面 的 懂 直 度 。 
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方 尺 的 用 途 : 

1) 用 方 尺 调整 框 形 水 平 仪 水 泡 的 位 置 。 因 为 框 形 水 平 仪 底 平面 由 于 经 常 使 
用 产生 磨损 ， 所 以 底 平面 和 两 相 邻 平 面 垂直 度 误 差 被 破坏 ， 水 泡 与 底 平 面 不 平 
行 ， 就 是 水 泡 不 在 中 间 位 置 。 所 以 用 方太 来 校正 。 测 量 方法 如 图 1-59 所 示 。 方 
尺 和 水 平 仪 放 在 调整 好 水 平 状态 的 平板 上 上， 观察 框 形 水 平 仪 水 泡 是 否 在 中 间 位 
置 ， 然 后 框 形 水 平 仪 紧 靠 在 方 尺 的 侧 平 面 ， 这 时 观察 水 泡 是 否 与 未 靠 紧 时 一 致 ， 
如 水 泡 位 置 没 有 变化 ， 这 说 明 底 平面 没有 磨损 ， 如 果 有 偏 移 ， 就 说 明 底 平面 有 磨 
损 ， 必 须 对 框 形 水 平 仪 进行 修 磨 和 调整 。 




































































图 1-59 ”用 方 尺 调整 框 形 水 平 仪 水 泡 位 置 




















2) 用 方 尺 测量 角 铁 、 弯 尺 、 机 床 零件 两 平面 及 其 他 工具 两 平面 的 垂直 度 ， 
如 图 1-60 所 示 。 





























小 圆柱 检验 忌 棒 ” 平板 




















图 1-60 用 方太 测量 角 铁 、 弯 斥 、 机 床 零 件 等 两 平面 的 垂直 度 



































方 矿 、 弯 斥 都 放 在 平板 上 。 用 指示 表 、 小 圆柱 检验 必 棒 、 表 架 进 行 测量 ， 
指示 表 的 表 架 紧 靠 在 方 尺 和 小 圆柱 检验 芯 棒 上 ， 指 示 表 触 头 触及 方 尺 上 平面 ， 





Ey 
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指针 调整 到 刻度 盘 为 零 。 用 同样 的 方法 ， 将 指示 表 触 头 触 及 弯 太 平面 上 端 ， 指 示 





表 指 针 的 变化 值 ， 就 是 弯 扩 垂直 度 的 误差 。 

















3) 用 方太 测量 机 床 导 轨 是 最 理想 的 工具 ， 它 容易 安放 ， 操 作 方便 。 




















如 图 1-61 所 示 。 它 是 测量 车 床 床 身 V 形 导轨 与 床 逻 燕 尾 导 轨 的 垂直 度 。 测 
量 方法 与 角 铁 测量 车 床 床 身 相 同 ， 如 图 1-52 所 示 。 在 此 不 再 详细 介绍 。 
(4) 圆柱 形 的 检验 棒 如 图 1-62 所 示 。 这 种 圆柱 形 的 检 棒 加 工 方便 ， 只 需 














机 械 加 工 即 可 ， 不 需 镜 刮 或 研磨 。 精 度 容 易 达 到 ， 只 通过 磨 前 后 即 可 使 用 。 














指示 表 


长 度 300 一 400 


5 














图 1-61 用 方 尺 测量 机 床 导 轨 图 1-62 圆柱 








形 检验 棒 








它 自 身 的 精度 测量 很 方便 ， 用 千 分 斥 测量 圆柱 形 锥 度 和 圆 














表 触 及 圆 形 的 检验 棒 上 端 ， 指 示 表 指针 调整 在 刻度 盘 零 位 ， 如 


度 ， 而 它 和 端面 的 


垂直 度 的 测量 ， 如 图 1-63 所 示 。 圆 形 的 检验 棒 紧 靠 带 指 示 表 的 V 形 角 尺 ， 指 示 





图 1-63a、 图 1-63b 


所 示 。 用 这 种 方法 在 90° 处 再 测量 一 次 ， 观 察 指 示 表 指针 指 的 数值 并 详细 记录 下 


来 ， 找 出 其 误差 值 。 


(| 圆 形 的 检验 棒 











V 形 铁 





V 形 
角 尺 


a) b) 9) 





到 1-63 圆 形 检验 棒 的 精度 测量 
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到 柱 形 的 检验 坊 棒 的 用 途 
1) 用 圆柱 形 的 检验 芯 棒 测量 机 床 导轨 相互 之 间 的 垂直 度 。 如 图 1-64 所 示 为 
车 床 床 身 导轨 对 大 拖 板 燕尾 导轨 的 垂直 度 的 测量 方法 。 它 的 测量 方法 和 步骤 与 用 
弯 尺 ， 方 尺 相同 ,但 必须 有 两 个 等 高 的 V 形 架 。 
YY 形 架 


国术 形 的 检验 蕴 。、、 二 请 
| 










































图 1-64 用 圆柱 形 检 验 忌 棒 测量 车 床 床 身 导 轨 











2) 图 1-65 所 示 为 铣床 工作 台 平 面 对 立 柱 导 轨 的 垂直 度 测 量 方法 。 圆 柱 形 的 
检验 忆 棒 放 在 工作 人 台 平 面 上 ， 带 指 表 的 V 形 铁 紧 靠 在 立柱 导轨 上 ， 指 示 表 触 头 
触及 圆柱 形 检验 忌 棒 上 表面 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 就 是 工作 台 平 面 对 立 柱 导 轨 
的 垂直 度 。 它 可 以 测量 工作 人 台面 对 立柱 导轨 纵 、 横 方向 的 垂直 度 ， 是 它 比 角 铁 、 
弯 尺 、 方 尺 优越 的 方面 之 一 。 






































圆柱 形 检验 忌 棒 


V 形 铁 





升降 齿轮 箱 























图 1-65 用 圆柱 形 检验 世 棒 测量 铣床 工作 台 平 本 




















1.2-13 ”什么 是 水 平 仪 垫 铁 ? 
答 : 水 平 仪 使 用 时 间 长 时 ， 底 平面 产生 磨损 ， 这 样 会 出 现 水 泡 与 底 平面 不 平 
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行 ， 必 须 进行 修复 。 为 了 避免 底面 磨损 ， 丧 失 水 平 仪 精 度 ， 采 用 不 同形 状 的 水 平 


垫 铁 进行 测量 机 床 导 轨 。 





图 1-66 所 示 为 水 平 仪 热 各 种 形状 。 它 们 各 有 各 的 用 途 。 如 图 1-66a 是 用 水 平 














仪 测量 工作 全 平面 的 平面 度 和 平 导 轨 的 直线 度 ; 图 1-66b 是 用 水 平 仪 测量 机 床 V 




















(站) 形 导轨 的 直线 度 ; 图 1-66c 是 用 水 平 仪 测量 机 床 V (上 旺 ) 形 导轨 的 























图 1-66e 和 图 1-66f 测量 V 形 导 轨 的 扭曲 。 








图 1-66 水平仪 执 铁 


现 举例 说 明 水 平 仪 垫 铁 在 测量 机 床 导 轨 的 用 途 : 


直线 度 。 


通过 图 1-66a 水 平 仪 组 合成 一 体 ， 可 以 测量 平面 导轨 的 扭曲 ， 如 图 1-66d， 





1) 图 1-67 所 示 为 用 水 平 仪 垫 铁 和 水 平 仪 测量 车 床 床 身 平 面 导轨 的 直线 度 
( 实 线 ) 和 导轨 的 扭曲 度 (虚线 )。 用 水 平 仪 测量 出 来 数值 划 出 坐标 曲线 ， 找 出 





其 直线 度 误 差 (详细 情况 后 文 介绍 )。 

















图 1-67 车 床 床 身 平面 导轨 直线 度 和 扭曲 度 测量 
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2) 如 图 1-68 所 示 为 用 凸 形 水 平 仪 垫 铁 测 量 磨 床 床 身 V 形 导轨 的 直线 度 和 扭 

















图 1-68 用 凸 形 水 平 仪 执 铁 测量 V 形 导 轨 的 直线 度 和 扭曲 度 
































3) 如 图 1-69 所 示 为 用 四 形 水 平 仪 垫 铁 测量 磨床 工作 台 V 形 导 轨 的 直线 度 和 
扭曲 率 。 








工作 台 








图 1-69 用 四 形 水 平 仪 执 铁 测量 工作 合 V 形 导 轨 














1.2-14 VV 形 铁 有 哪些 种 类 ? 


答 : 如 图 1-70a ~ 上 所 示 ，Y 形 铁 的 形状 是 根据 机 床 导 轨 形 状 设 计 制 造 的 。 它 
们 与 平 尺 共同 配 研 锌 刊 机 床 的 V 形 导 轨 ， 目 的 是 保证 与 机 床 的 V 形 导 轨 一 
致 。 




















各 种 V 形 铁 的 材料 : HT240。 
各 种 V 形 铁 常 用 尺寸 见 下 列表 格 : 图 1-70a 型 见 表 19， 图 1-70b 型 见 表 1- 
10， 图 1-70c 型 见 表 1-11， 图 1-70d 型 见 表 1-12， 图 1-70e 型 见 表 1-13。 
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图 1-70 V 形 铁 的 种 类 






























































表 1-9 图 1-70a 型 V 形 铁 常用 尺寸 (单位 : mm) 
序 号 4 8 ‘ 
1 60 75 350 50 
3 45 60 350 40 
35 50 350 35 
本 30 45 300 30 
5 25 40 350 30 
20 35 200 30 
15 30 200 30 
表 1-10 图 1-70b 型 V 形 铁 常用 尺寸 (单位 : mm) 
序 “号 8 
i 60 350 50 
45 350 40 
3 35 350 35 
到 30 300 30 
， 25 250 30 
20 200 30 
7 15 200 30 
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表 1-11 图 1-70c 型 V 形 铁 常用 尺寸 (单位 : mm) 
序 号 B 万 A L 
1 3S 40 52 350 
和 65 35 45 300 
表 1-12 图 1-70d 型 V 形 铁 常 用 尺寸 (单位 : mm) 
序 号 H Hi B A L 
1 130 100 70 45 300 
2 110 90 65 40 300 
3 90 70 60 40 300 
4 80 60 55 35 250 
5 70 50 50 30 206 
表 1-13 图 1-70e 型 V 形 铁 常用 尺寸 (单位 : mm) 
序 号 a B BI H H L 
1 45° 90 30 40 20 250 
2 S50° 95 30 45 25 200 
3 S50° 125 48 60 40 250 
4 S32 100 25 38 20 200 
5 S39 110 32 50 30 250 
6 532 120 40 58 38 250 
7 33° 120 50 70 50 250 
8 60° 100 24 38 20 200 
9 60° 110 30 50 30 250 
10 65° 110 34 55 35 250 
图 1-70f 型 见 表 1-14。 
表 1-14 图 1-70f 型 V 形 铁 常用 尺寸 (单位 : mm) 
序 号 B 1 ’ 
1 80 80 350 
2 70 70 300 
3 60 60 300 











1.2-15 什么 是 过 桥 ? 


答 : 如 图 1-71a、b 所 示 。 过 桥 主要 是 用 来 安放 水 平 仪 测量 机 床 两 导轨 的 平 
行 度 〈 即 机 床 床 身 导轨 的 扭曲 度 ) 。 
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图 1-71 


过 桥 


如 用 指示 表 通 过 过 桥 测量 两 导轨 对 第 三 导轨 平面 的 平面 度 。 
图 1-71 所 示 的 过 桥 是 可 以 调整 的 ， 根 据 机 床 床 身 两 导轨 跨 距 调整 。 过 桥 主 
要 用 于 床 身 两 导轨 路 距 比较 大 的 测量 。 
过 桥 是 在 设备 制造 和 机 床 修理 中 不 可 缺 -测量 Rf 
少 的 测量 工具 ， 它 主要 是 用 于 大 型 机 床 测量 Re 























的 工具 。 用 它 来 测量 机 床 两 导轨 的 平行 度 精 Ee 


度 可 靠 。 











机 床 导 轨 跨 距 小 的 可 用 角度 表 座 、 指 示 





表 进 行 测量 ， 如 图 1-72 所 示 。 如 机 床 两 导轨 


跨 距 大 时 ， 角 度 表 座 移动 时 表 杆 产生 振动 ， 


这 样 测量 出 来 的 数值 就 不 准确 ， 误 差 会 增 大 。 
现 举 几 例 说 明 过 桥 的 用 途 : 
1) 图 1273 所 示 为 车 床 床 身 导轨 V 形 导轨 导轨 的 测量 


床 身 
图 1-72 ”小 鉴 距 机 床 

















面 与 平面 导轨 面 用 过 桥 ,水平 仪 测量 车 床 床 身 V 形 导轨 面 与 平面 导轨 面 的 平行 度 。 

















j 过 桥 、 水 了 


车 床 床 身 





F 仪 测量 车 床 床 身 导轨 
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将 带 指 示 表 的 表 架 安置 在 过 桥 上 ， 指 示 表 触 头 触 及 尾 座 用 V 形 导轨 和 平面 
导轨 ， 这 就 是 床 身 大 拖 板 的 V 水 平 仪 
形 导轨 ， 平 面 导 轨 对 尾 座 用 V 
形 导轨 和 平面 导轨 的 平行 度 。 
这 束 是 一 举 两 得 ， 省 去 测量 尾 
座 导 轨 之 平行 度 的 一 道 工 序 。 
2) 如 图 1-74 所 示 为 磨床 过 桥 
床 身 V 形 导轨 与 平面 导轨 用 过 
桥 、 水 平 仪 测量 其 平行 度 。 水 

















平 仪 的 计算 方法 ， 看 下 面 的 介 床 身 
绍 。 1-74 ”磨床 床 身 














1.2-16 什么 是 检验 芯 棒 ? 


答 : 检验 芯 棒 主 要 用 来 测 
量 机 床 主 轴 锥 孔 的 径 向 圆 跳动 和 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 对 床 身 导轨 的 平行 度 。 
检验 必 棒 按 形 状 分 为 : 英 氏 锥 度 、7: 24 锥 度 、5° 锥 度 及 1: 200 锥 度 等 四 
种 。 
1) 图 1-75 所 示 为 莫 氏 锥 度 检验 必 棒 。 






































图 1-75 莫 氏 锥 度 检验 芯 棒 


材料 : 20Cr 渗 碳 淳 火 。 

技术 条 件 : 

1. 两 端 保 护 中 心 孔 按 GBMT 145 一 2001 做 。 

2. 各 种 莫 氏 锥 体 角 度 允 差 + 10"”。 

3. 圆锥 面 与 5 圆柱 面 的 同心 度 误 差 不 大 于 0. 002mm。 

4. 记 圆柱 的 圆柱 度 和 圆 度 不 大 于 0. 002mm。 

5. 热处理 ， 渗 碳 1~1.2mm， 滩 火 62 ~65HRC (螺纹 部 分 不 活 碳 ) 。 



















































































36 机 床 修理 工具 及 修理 技术 问答 





规格 尺寸 及 技术 条 件 见 表 1-15。 

























































































表 1-15 莫 氏 锥 度 检验 芯 棒 规格 尺 十 (单位 : mm) 
莫 K 号 | 4 | B .cc| | Dp 1 | C H 1 yy |x|lL 
1 9 | 20 | 58 |2x05| 9 | 8 | 1224 | M2x1 | 25 1205 | 14 1112 
2 14 | 25 | 68 |2x0.5| 13 | 12 | 17.98 | M6x1 | 30 |255 | 19 | 152 
3 19 | 30 | 85 | 3x1 | 21 | 20 | 24.05 | M24x1 | 40 | 320 | 25 | 200 
4 24 | 35 |105 | 3x1 | 25 | 22 | 31.542 |M30x1.5| 50 | 390 | 33 | 250 
5 35 | 40 | 136 | 3x1 | 38 | 36 | 44.731 | M2x2 | 62 | 471 | 46 | 300 
6 50 | 50 |189 | 3x1 | 42 | 40 | 63.348 | M60x2 | 77 | 524 | 65 | 300 
长 柄 莫 氏 锥 度 检验 世 棒 用 途 很 广 ， 金 属 切削 机 床 主轴 箱 主轴 锥 孔 、 尾 架 套 简 
锥 孔 绝 大 多 数 的 是 莫 氏 锥 度 孔 。 如 : 和 车床、 磨床 、 键 床 、 坐 标 铀 床 、 螺 钉 磨床 、 











丝 杠 精密 车 床 、 齿 轮 磨 床 等 。 

它 主 要 用 来 测量 主轴 锥 孔 的 径 向 摆 差 和 主轴 锥 孔 中 心 线 对 导轨 移动 方向 的 平 
行 度 ， 以 及 床 头 主轴 中 心 对 尾 座 套 简 锥 孔 的 同心 度 。 

2) 长 柄 7:24 锥 度 检 验 芯 棒 ， 如 图 1-76 所 示 ， 它 只 限于 用 在 铣床 主轴 锥 和 孔 
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图 1-76 长 柄 7:24 锥 度 检验 蕊 棱 










































































材料 : 20Cr。 

技术 条 件 : 

1. 另 一 端 中 心 孔 按 GBAT 145 一 2001 做 。 

2. 锥 度 体 角度 允 差 + 10”。 

3. 圆锥 面 与 440 圆柱 面 同 心 度 不 大 于 0. 002mm。 
4. 440 的 圆柱 度 和 圆 度 不 大 于 0. 002mm。 

5. 热处理 S1-C59 。 











长 柄 7: 24 锥 度 的 检验 芯 棱 。 主 要 是 用 在 齿轮 磨床 。 它 的 材料 、 尺 寸 规格 与 
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长 柄 莫 氏 锥 度 检 验 芯 棒 、 热 处 理 相同 。 
3) 短 柄 英 氏 锥 度 检验 忆 棒 : 如 图 1-77 所 示 。 其 主要 用 于 测量 主轴 箱 主 轴 的 
轴 癌 帘 动 。 





























材料 : 20Cr。 

技术 条 件 : 

1. 两 端 保护 中 心 孔 ， 按 标准 GBAT 145 一 2001 做 。 
2. 各 种 莫 氏 锥 度 允 差 为 +10”。 

3. 圆锥 面 与 圆柱 面 的 同心 度 误差 不 大 于 0. 002mm。 
4. 巨 圆柱 的 圆 度 不 大 于 0. 002mm。 

5. 热处理 : 渗 碳 深 1 ~1.2mm。 

淳 火 硬度 : 62 ~65HRC (螺纹 部 分 不 渗 碳 ) 。 
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短 柄 莫 氏 锥 度 检 验 芯 棒 尺 寸 规 格 见 表 1-16。 













































































表 1-16 短 柄 莫 氏 锥 度 检验 忌 棒 尺寸 规格 (单位 : mm) 
莫 K 号 | 4 | B | ac D E | cc H 7 J |K | 7 
1 9 |20 | 58 |2x0.5| 9 |1224| Mi2x1 | 25 83 | 14 | 15 
2 14 | 25 | 68 |2x0.5| 13 |17.98 | M6x1 | 30 |105|19 | 20 
3 19 | 30 | 85 | 3x1 | 21 |24.05| M4x1 | 40 |128|125 | 25 
4 24 | 35 | 105 | 3x1 | 25 |31.542|M30x1.5| 50 1150|33 | 30 
5 35 | 40 | 136 | 3x1 | 38 |44.731| M2x12| 62 |186|46 | 35 
6 50 | 50 | 189 | 3x1 | 42 |63.348| M60x2 | 77 |190|6 | 40 
不 管 莫 氏 锥 度 、 还 是 7: 24 锥 度 和 1:20 锥 度 的 短 柄 检验 世 棒 ， 都 是 用 来 测量 
主轴 箱 主轴 的 轴 向 窜 动 。 





1.2-17 ”什么 是 塞 规 ? 


: 如 图 1-78 所 示 。 它 主要 用 来 测量 机 床 主 轴 锥 孔 的 精度 。 塞 规 涂 上 一 层 
we 塞 规 插入 主轴 锥 孔 中 ,， 左 、 右 小 角度 旋转 塞 规 ， 观 察 锥 孔 表 面 的 接 
触 情况 。 要 求 孔 的 接触 面 均匀 ， 其 接触 面 为 90% 以 上 。 
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材料 :20Cr 


图 1-78 ” 塞 规 






















































































技术 条 件 : 
1. 两 端 保 护 中 心 孔 按 GBAT 145 一 2001 做 。 
2. 各 种 莫 氏 锥 度 体 角 度 允 差 + 10s。 
3. 圆锥 面 与 圆柱 面 的 同心 度 不 大 于 0. 002mm。 
4. E 圆柱 的 圆 度 不 大 于 0. 002mm。 
5. 热处理 : 
材料 : 20Cr。 





渗 碳 深 : 1 ~1.2mm。 
济 火 硬 度 : 62 ~65HRC (螺纹 部 分 不 渗 碳 ) 。 


尺寸 规格 见 表 1-17。 























表 1-17 塞 规 尺 寸 规格 表 (单位 : mm) 

莫 氏 号 d D Di L f 万 E 
1 12. 24 11 9 115 58 2 2 x0.5 
2 17. 98 16 13 130 70 2 2 x0.5 
3 24. 05 20 19 150 88 3 2x0.5 

4 31. 542 26 25 180 105 3 3 x1 

5 44.731 40 35 215 136 3 3x1 

6 61 40 48 190 130 4 4x1 























1.2-18 什么 是 环 规 ? 


答 : 如 图 1-79 所 示 的 环 规 ， 在 机 床 制 造 和 机 床 的 大 修理 中 ， 环 规 是 一 种 不 
可 缺少 的 测量 检验 工具 。 

环 规 主要 用 来 配 磨 检验 忆 棒 锥 面 和 研磨 棒 的 锥 面 。 这 样 磨 削 出 来 的 锥 体面 一 
致 ， 利 用 这 样 的 研磨 棒 人 研磨 出 来 的 锥 孔 比 较 标 准 ， 也 只 有 用 这 种 方法 磨 肖 出 来 的 
检验 芯 棒 测量 〈 葛 氏 6 号 用 于 GUA 螺钉 磨床 ) 主轴 摆 差 才 会 准确 。 
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材料 :20Cr 








图 1-79 环 规 


材料 : 20Cr。 
技术 条 件 : 
1. 葛 氏 锥 度 孔 以 标准 塞 规 研 点 测量 ， 其 接触 面 在 95% 以 上 ， 研 点 应 均匀 分 布 。 
2. 热处理 : 锥 孔 渗 碳 深 1 ~1. 2mm。 
学 火 硬 度 62 ~65HRC。 
































环 规 的 尺寸 规格 见 表 1-18。 























表 1-18 环 规 尺 寸 规 格 表 (单位 : mm) 
莫 氏 号 D 四 d 
1 63 58 25 12 12 24 
2 75 70 40 20 17.98 
3 91 85 40 24 24.05 
4 110 105 50 28 31. 542 
5 142 136 60 40 44. 731 
6 133 126 80 56 61 

















1.2-19 ”什么 是 锥 形 研磨 棒 ? 锥 形 研磨 棒 的 用 途 是 什么 ? 


答 : 锥 形 研磨 棒 分 为 半圆 形 和 整体 形 两 种 。 
半圆 形 和 整体 形 研磨 棒 如 图 1-80 所 示 。 实 线 的 为 半圆 形 研磨 棒 ， 虚 线 的 为 
整体 的 研磨 棒 。 研 磨 棒 的 太 才 规格 ， 见 表 1-19 。 


半圆 锥 研磨 棒 到 材料 :HT210 




































浪花 





图 1-80 ” 锥 形 研磨 棒 

两 种 研磨 棒 的 技术 条 件 : 

1. 两 端 中 心 孔 按 GB/AT 145 一 2001 做 。 

2. 莫 氏 锥 度 体 以 标准 环 规 研 点 测量 ， 其 接触 点 面 在 
90°% 以 上 ， 应 均匀 分 布 。 
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表 1-19 研磨 棒 的 尺寸 规格 (单位 : mm) 
莫 氏 号 d D D L 1 » E 
1 12. 24 11 9 125 58 10 2 x0.5 
2 17. 95 16 13 145 70 15 2 x0.5 
3 24. 05 20 19 165 88 15 2 x0.5 
4 31. 542 25 25 200 105 20 3 x1 
5 44.731 40 35 220 136 20 3 x1 
6 61 40 40 190 130 20 3x1 
半圆 锥 形 研磨 棒 和 整体 锥 形 研 磨 棒 主 要 是 用 来 修复 主轴 锥 度 孔 磨损 而 与 主轴 























支承 轴 有 颈 面 中 心 线 产 生 偏差 ( 即 两 中 心 线 的 不 重合 性 ) 。 
锥 形 人 研磨 研 棒 的 用 途 : 
1) 主轴 锥 孔 面 有 轻微 磨损 ， 精 度 超 差 不 是 很 大 ， 就 用 整体 锥 形 研 磨 棒 研 磨 
修复 ， 清 除 主 轴 锥 形 孔 的 椭圆 度 和 锥 孔 中 心 线 与 轴 须 中 心 线 不 同心 〈 用 长 柄 锥 


















































形 检验 芯 棒 来 进行 测量 ) ( 见 图 1-81)。 
主轴 轴 颈 























图 1-81 用 整体 锥 形 研 磨 棒 研 磨 修复 





2) 主轴 锥 孔 面 磨损 大 ， 出 现 椭圆 现象 ， 同 时 主轴 锥 孔 中 心 线 与 轴 须 中 心 线 
同心 度 超 差 较 大 时 ， 必 须 用 半圆 形 研磨 棒 和 整体 锥 形 研 磨 棒 同 时 进行 。 

修复 方法 : 首先 用 半圆 形 锥 体 研 磨 棒 研磨 (很 细 的 金刚 砂 进行 ) 锥 孔 椭 圆 
孔 短 轴 面 ， 再 用 整体 锥 形 研磨 棒 研 磨 ， 反 复 进 行 ， 直 到 消除 椭圆 度 为 圆 面 为 止 ， 
用 时 注意 保证 锥 孔 中 心 线 与 轴 颈 中 心 线 同心 。 同 长 柄 锥 形 检验 忆 棒 ， 两 个 V 
铁 ， 带 指示 表 架 测量 其 同心 度 ， 如 图 1-82 所 示 (在 平板 上 进行 )。 


主轴 
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图 1-82” 锥 孔 中 心 线 与 轴 颈 中 心 线 同 心 度 测量 
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1.2-20 ”什么 是 圆柱 形 研磨 棒 ? 


圆柱 研磨 棒 ， 它 是 圆柱 形 的 铸铁 棒 。 它 的 整体 是 圆柱 形 ， 没 有 角度 。 
圆柱 形 研 磨 棒 主 要 是 对 主轴 箱 套 简 用 的 孔 进 行 修复 。 如 车 床 尾 座 套 简 孔 ， 链 
床 主轴 箱 主轴 套 简 用 和 孔 等 ， 如 图 1-83 所 示 。 研 磨 棒 、 套 简 、 螺 栓 组 成 。 研 磨 棒 
的 螺纹 档 是 用 来 储藏 研磨 粉 的 。 
套 简 研 穴 村 
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图 1-83 圆柱 形 研磨 棒 























现 举 例 说 明 研磨 坐标 铀 床 主轴 箱 主 轴 套 简 孔 的 研磨 方法 。 借 用 摇 臂 钻床 的 方 
形 工作 台 ， 将 主轴 箱 固定 在 方形 工作 台 侧 面 ， 如 图 1-84 所 示 。 调 整 主轴 箱 孔 中 
心 线 与 地 平面 垂直 。 

之 所 以 不 能 将 主轴 箱 纵 放 
人 研磨， 是 因为 研磨 棒 有 一 定 重 
量 ， 纵 放 研 磨 时 下 半圆 就 会 被 
多 研磨 ， 上 半圆 少 、 研 磨 或 者 
研磨 不 到 ， 这 样 研磨 出 来 的 孔 
是 正 圆 ， 而 是 椭圆 。 因 此 必 
须 竖立 研磨。 
操作 方法 : 用 螺栓 将 研磨 
棒 和 套 简 连接 为 一 体 ， 钢 丝 强 
另 一 端 通过 悬挂 在 梁 上 的 滑轮 ， 
并 用 人 拉 住 ， 如 图 1-84 所 示 。 图 1-84 “坐标 炙 床 主轴 套 简 孔 的 研磨 
两 个 人 上 、 下 拉 钢 丝 强 ， 一 人 
把 住 研 磨 棒 套 简 铁 根 作 一 定 角 度 的 转动 ， 使 研磨 棒 上 、 下 旋转 。 因 为 研磨 棒 很 
重 ， 故 无 法 一 人 完成 (研磨 棒 直 径 大 于 90mm， 长 500mm )。 


1.2-21 什么 是 台阶 式 圆 柱 形 研磨 棒 ? 
答 : 台阶 式 圆柱 形 研 磨 棒 就 是 两 个 以 上 不 同 直径 的 圆柱 形 的 检验 芯 棒 ， 如 图 
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1-85 所 示 。 它 用 来 研磨 两 个 相距 一 定 距 离 ， 而 直径 不 等 的 孔 ， 修 整 两 个 孔 的 同 


心 度 。 


图 1-86 为 车 床 的 主轴 箱 的 主轴 轴承 孔 “1”、“2” 同 心 度 超 差 ， 必 须 进行 修 


复 。 

修复 方法 : 首先 测量 两 孔 的 
圆 度 和 锥 度 情 况 ， 选 择 误差 小 的 
为 基准 和 孔 ， 如 和 孔 “2” 误 差 最 
小 ， 以 它 为 定 心 轴 孔 ， 先 用 细 砂 
纸 研 去 孔 表 面 的 毛刺 ， 用 航空 汽 
油 清洗 干净 ， 并 在 内 表面 涂 上 一 
层 薄 薄 的 润滑 油 。 根 据 孔 的 损坏 
情况 选择 金刚 砂 的 粒度 ， 在 研磨 
棒 “1” 表 面 涂 一 层 用 润滑 油 调 
合成 的 研磨 粉 〈 研 磨 棒 与 孔 的 间 
际 为 0.02 ~ 0.03mm ) ， 研 磨 棒 
作 上 、 下 回转 移动 。( 箱 体 孔 中 
心 线 与 地 面 垂 直 ) 。 研 磨 完成 后 ， 
清洗 干净 孔 内 的 余 粉 ， 再 以 孔 















































“1” 为 定 心 轴 孔 ， 研 磨 孔 “2” 表 面 。 














一 二 二 二 


图 1-85 台阶 式 圆 柱 形 研磨 棒 


-一 一 天 























河 




















到 1-86 车床 床 头 箱 主轴 轴承 孔 的 修复 


























注 : 不 管 是 圆柱 研磨 棒 还 是 台阶 式 圆柱 形 研磨 棒 ， 一 般 准备 毛坯 件 或 半成品 件 2 ~3 根 ， 








才能 满足 主轴 箱 体 孔 的 研磨 要 求 。 














1 2-22 什么 是 可 调式 研磨 棒 ? 





答 : 可 调式 研磨 棒 就 是 研磨 棒 外 径 可 以 微量 的 扩大 ， 如 图 1-87 所 示 。 它 是 














由 开口 研磨 套 、 锥 体 调 整 棒 ， 调 整 螺 母 所 组 成 。 开 口 研磨 套 内 孔 为 锥 体 ， 锥 体 调 
整 棒 一 般 也 是 带 锥 体 的 ， 它 们 的 角度 一 致 。 


























锥 体 调 整 棒 


图 








1-87 ”可 调式 研磨 棱 


这 样 的 研磨 棒 可 以 一 次 性 把 被 研磨 的 孔 研 磨 完成 。 不 像 圆 柱 形 研磨 棒 需 要 2 
~3 根 才 能 完成 。 这 样 不 仅 可 以 节约 材料 ， 也 可 以 减少 机 械 加 工 。 


第 二 剖 量具、 仪 莫 及 用 途 





设备 制造 (机床) 和 机 床 的 修理 ,量具 和 仪器 是 不 可 缺少 的 。 它 好 像 人 的 
眼睛 一 样 ， 没 有 眼睛 什么 都 看 不 见 。 没 有 量具 和 仪器 ， 就 不 能 保证 机 床 制 造 和 机 
床 的 修理 的 质量 ， 所 以 量具 和 仪器 很 重要 。 


2-1 一 般 量 具有 哪些 ? 


1) 卡尺 (游标 卡尺 )， 分 度 值 为 0. 01mm; 
2) 千分尺 (游标 尺 )， 分 度 值 为 0. 001mm; 
3) 内 径 千 分 尺 ， 分 度 值 0. 01mm; 

4) 百 分 表 ,分 度 值 为 0.01mm 的 指示 表 ; 

5) 指示 表 ， 分 度 值 为 0. 001mm 的 指示 表 ; 
6) 外 径 比 较 仪 ， 分 度 值 为 0. 001mm。 

上 述 量具 虽然 很 普通 ， 但 是 不 可 缺少 。 


2-2 ”什么 是 量 块 ? 
























































答 : 量 块 可 用 来 进行 校准 量具 尺寸 (如 内 径 百 分 尺 的 校准 )， 测量 轴 径 、 孔 
径 、 高 度 和 画 线 等 工作 。 
量 块 是 成 套 供应 的 ， 并 每 套装 成 一 盒 。 每 盒 中 有 各 种 不 同 尺 寸 的 量 块 ， 其 尺 


寸 编 组 有 一 定 的 规定 。 常 用 成 套 量 块 的 块 数 有 91 块 、83 块 、46 块 、38 块 等 。 
它 的 精度 很 高 。 


2-3 ”什么 是 三 支承 点 内 径 千 分 尺 ? 


答 : 如 图 2-1 所 示 。 图 2-1a 为 三 支承 点 内 径 生 分 尺 ， 它 主要 测量 整体 的 三 文 
承 点 轴瓦 的 内 径 尺 寸 ， 如 图 2-le 所 示 为 螺纹 磨床 主轴 轴瓦 ， 它 的 三 个 凸 面 ， 与 
主轴 接触 ， 是 工作 面 ， 它 的 三 个 上 四面 储 存 润 清油 ， 所 以 轴 的 润滑 性 能 好 。 图 2- 
lb 所 示 为 环 规 ， 用 于 校正 三 支承 点 内 径 干 分 扩 的 精度 。 三 支承 点 内 径 干 分 斥 的 
规格 见 表 2-1。 
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IMICRO 49.993 IAS55 AN 
IMICRO 70.013 HA895 SC 
IMICRO 40.012 IA302 


b) 0) 





图 2-1 
a) 三 支承 点 内 径 千 分 尺 b) 环 规 c) 三 支承 点 轴瓦 




















表 2-1 三 支承 点 内 径 干 分 尺 规格 (单位 : mm) 
规 格 一 格 读数 值 规格 一 格 读数 值 
40 ~50 0. 005 90 ~100 0. 005 
50 ~60 0. 005 100 ~ 125 0.01 
60 ~70 0. 005 125 ~150 0.01 
70 ~80 0. 005 150 ~ 175 0.01 
80 ~90 0. 005 175 ~200 0.01 














2-4 ”什么 是 电感 器 ? 


答 : 如 图 2-2 所 示 。 它 主要 测量 精密 零件 的 几何 精度 及 主轴 的 径 向 圆 跳动 和 
轴 向 窜 动 。 例 如 机 床 导轨 的 平行 度 、T4163 坐标 镑 床 床 身 导轨 用 镶 条 的 平行 度 ， 
坐标 负 床 主轴 的 径 向 圆 跳动 和 轴 向 窜 动 (因为 坐标 鱼 床 的 精度 很 高 ) 。 

















图 2-2 ”电感 器 














一 








电感 器 与 指示 表 结 构 不 同 ， 指 示 表 的 刻度 盘 与 触 头 是 一 整体 ， 电 感 器 的 触 头 
和 刻度 盘 是 分 开 的 ， 如 图 2-2 所 示 。 从 表 盒 可 以 很 清楚 地 看 到 指针 刻度 变化 ， 操 
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作 也 方便 。 
电感 澡 的 精度 值 很 高 ，!1 格 为 0.0001mm。 


2-5 ”什么 是 光电 直线 检查 仪 ? 


答 : 光电 直线 检查 仪 主要 用 于 测量 机 床 床 身 V 形 导 轨 在 水 平面 内 的 直线 度 
和 垂直 面 内 的 直线 度 。 
通过 附件 ， 还 可 以 测量 两 个 零件 的 导轨 的 垂直 度 。 
光电 直线 检查 仪 有 : 平面 度 检 查 仪 、 光 电 准 直 仪 、 光 电 自 准 仪 。 
1. 平面 度 检查 仪 
(1) 平面 度 检查 仪 的 外 观 及 结构 ”图 2-3 为 平面 度 检 查 仪 的 外 观 图 。 


反射 镜 


刻 线 SS 反射 十 字 线 





一 












































图 2-3 平面 度 检 查 仪 
1 一 目镜 ”2 一 带 刻 度 微 动 手柄 “3 一 紧 螺 钉 





1) 平面 度 检查 仪 的 基本 参数 : 

工作 距离 . 6m、10m、1Sm 、20m ; 

物镜 焦距 : 400mm; 

口径 : 42mm; 

目镜 放大 倍率 : 1.75 倍 ; 

微 动手 轮 分 度 值 (每 格 相 当 ) 1pym/200mm， 约 为 1"。 
2) 平面 度 检查 仪 的 示 值 精度 : 

当 微 动手 轮 不 超过 一 圈 时 ， 为 上 (0.5 +0.01n) 格 ; 
当 微 动手 轮 不 超过 一 圈 时 , 为 + (1.5 +0.0015n) 格 。 
注 : n 为 实际 测量 格 数 ， 如 转动 一 圈 ，n =100 格 ; 转动 两 圈 ，n =200 格 。 
3) 仪器 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 245mm x57mm x157mm 
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(2) 平面 度 检 查 仪 的 光学 系统 图 ”如 图 24 所 示 。 




















































































































1、4、5 一 反射 镜 2、3 一 物镜 6 一 分 光 棱镜 
7、8 一 分 划 板 9、10 一 目镜 “11 一 十 字 
线 分 划 板 ”12 一 滤 光 片 ”13 一 光源 








(3) 平面 度 检查 仪 光 学 系统 的 工作 原理 ”光源 “13” 发 射 光线 ， 通 过 滤 光 
片 “12”， 均 匀 照 到 “十 字 线 ”分 划 板 “11” 上 。“ 十 字 线 ” 像 经 过 分 光 校 镜 
“6”、 反 射 镜 “4”、“5”、 物 镜 “2”、 “3” 成 平行 光 到 达 平面 反射 镜 “1”。 如 
果 反 射 面 法 线 和 光 轴 夹 角 为 w， 则 反射 光线 与 原 光 线 成 2of 的 线 量 。(/ 为 物镜 焦 
距 )。 反 回 到 目镜 “9”“10” 中 来 ， 它 通过 分 划 板 “7”、“8”。 

用 平面 度 检查 仪 测量 机 床 导 轨 垂 直面 内 的 直线 度 和 两 导轨 的 平面 度 的 方法 后 
面 详细 介绍 。 

2. 光电 准 直 仪 

如 图 2-5 所 示 的 为 英国 希 尔 格 与 瓦 兹 有 限 公 司 ( Hilger. Watts) 出 品 的 光电 
准 直 仪 。 它 的 用 途 与 平面 度 检查 仪 相同 ,但 它 的 分 度 值 的 精度 很 高 ， 其 分 度 值 有 
0. 001mm ，0. 000Smm ，0. 0002mm 和 0. 0002mm 四 种 。 



































到 2-5 光电 准 直 仪 
1 一 十 字 分 划 头 ”2 一 刻度 镜头 和 微 动手 柄 3 一 分 划 板 4 一 光源 
5 一 电源 6 一 套 简 主体 7 一 物镜 头 ”8 一 可 调 支 架 9 一 反射 镜 
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这 种 仪器 精度 高 ， 价 格 昂贵 ， 用 于 精密 机 床 的 精度 测量 。 

3. 光电 自 准 仪 

外 形 与 光电 准 直 仪 相同 ， 但 在 从 目镜 观察 其 刻度 时 ， 不 需 用 眼睛 观察 “十 
字 线 ”的 变化 ， 因 为 它 有 一 个 像 电 流 表 一 样 的 表 〈 像 电感 器 一 样 ) ， 表 中 的 指针 
的 变化 ， 就 是 机 床 导 轨 直 线 度 误差 。 

这 种 仪器 的 优点 是 操作 方便 ， 节 省 劳动 力 〈 有 眼力 ) 。 

这 种 仪器 精度 高 ， 操 作 方 便 、 测 量 速 度 快 ， 但 价格 很 昂贵 ， 主 要 用 于 精密 机 
床 的 精度 测量 。 


2-6 ”什么 是 读数 显微镜 及 标准 尺 ? 


答 : (1) 读数 显微镜 图 2-6 所 示 为 读数 显微镜 外 观 图 ， 图 2-7 所 示 为 光学 
系统 图 。 
























































图 2-7 读数 显微镜 光学 系统 图 
1 一 光源 2 一 指示 线 分 划 板 “3 一 滤 光 片 
4 一 反射 镜 5 一 分 光 棱镜 6 一 刻度 分 
划 板 7 一 分 划 板 8 一 目镜 

9 一 物镜 10 一 镜面 尺 


























到 2-6 ”读数 显微镜 
1 一 目镜 2 一 微 动手 顶 
3 一 光源 4 一 分 划 板 
5 一 套 简 主 体 6 一 物镜 






































读数 显微镜 必须 和 标准 尺 联合 使 用 ， 单 独 一 件 无 法 使 用 。 它 主要 用 于 长 度 
的 测量 。 例 如 测量 精密 丝 杠 螺 距 误差 、 镜 面 轴线 距 的 误差 、 刻 度 尺 的 线 间 误 差 
等 。 也 用 它们 来 测量 坐标 链 床 的 定位 坐标 ， 尤 其 是 丝 杠 定位 的 坐标 键 床 ， 也 可 
用 它们 来 反复 地 测量 、 修 正 校正 尺 。 这 种 仪器 对 于 精密 机 床 修 理 部 门 是 不 可 和 缺 
少 的 。 

图 2-6 为 JC1 型 人 射 式 读数 显微镜 外 观 图 。 图 2-8 为 其 光学 刻度 传动 图 ， 即 
为 读数 显微镜 与 标准 尺 配 合 测量 时 实际 读数 情况 。 
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(2) 标准 尺 ” 标 准 尺 从 形状 上 分 为 圆 形 、 方 形 、U 形 、H 形 四 种 。 


1) 圆 形 标准 尺 (镜面 轴 )， 如 图 2- 
9 所 示 。 这 种 镜面 轴 都 装 在 坐标 铀 床上 ， 
如 T4363 坐标 链 床 的 纵 、 横 向 坐标 。 

镜面 轴 表 面 为 镜面 ， 刻 有 螺纹 线 ， 
线 的 粗细 为 0.002mm， 螺 距 为 2mm。 

2) 方形 标准 尺 。 方形 标准 尺 一 般 
为 有 机 玻璃 制 成 ,其 长 度 为 200 ~ 
300mm ， 常 用 于 各 种 仪器 。 

3) U 形 标 准 尺 。 如 图 2-10 所 示 ， 
这 种 形状 为 U 形 ， 上 四面 为 镜面 (有 的 镜 
刻 线 。 这 种 标准 尺 一 般 用 于 坐标 匀 床 纵 、 
横 坐 标的 测量 。 
4) H 形 标 准 尺 。 如 图 2-11 所 示 ， 
这 种 标准 尺 与 U 形 标 准 尺 作 用 相同 。 它 
的 强度 比 U 形 标准 尺 要 好 一 些 。 




















图 2-8 JCl 型 读数 显 微 
镜 光 学 刻度 传动 图 
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河 ] 














材料 : 2Cr13 
技术 条 件 : 
1. 螺旋 线 用 金刚 刀 刻 ， 线 宽 为 0.003 ~0.005mm; 





形 标准 尺 (镜面 轴 ) 


2. 螺旋 线 螺 中 误差 曲线 应 均匀 起 伏 ， 不 大 于 +0.002mm。 全 长 总 误差 按 机 床 导轨 精度 选 配 或 配制 。 








3， 螺 中 误差 的 修正 数 是 在 下 述 两 个 条 件 下 标 出 的 : 








1) 刻 线 时 金刚 刀 沿 镜面 轴 上 部 中 心 线 刻 制 。 



































2) 在 测 长 仪 上 测量 时 通过 显微镜 的 物镜 从 F 面 观察 镜面 轴 。 
4. 44. 75 + 上 0.01 端面 孔 对 $20d 轴 颈 的 同心 度 允 差 为 0.0 
度 和 鼓 形 度 不 大 于 0. 01mm， 同 


















































5. $40 +0.2 圆柱 面 的 圆锥 









































1mm。 








度 不 大 于 0. 005mm ， 并 不 得 有 伤痕 。 





6. 短 尾 2 号 黄 氏 锥 度 用 涂 色 法 测量 时 着 色 面 积 不 少 于 70% ~80% 。 














7. 定性 。 

















图 2-10 1U 形 标准 尺 图 2-11 HH 形 标准 尺 











2-7 ”什么 是 经 纬 仪 和 平行 光 管 ? 


答 : 经 纬 仪 和 平行 光 管 也 是 联合 使 用 ， 它 主要 用 来 测量 角度 误差 。 例 如 精密 
蜗轮 、 精 密 齿轮 及 各 种 坐标 链 床 的 万 能 分 度 
盘 、 水 平分 度 盘 、 滚 齿 机 传动 链 的 精度 测量 的 
角度 误差 。 

图 2-12 所 示 为 经 纬 仪 的 外 观 图 。 它 是 用 来 
测量 分 度 盘 、 蜗 轮 、 齿 轮 精度 的 主要 仪器 。 机 
械 制 造 业 常用 的 分 度 值 有 : 2”、1”、0.5”、 0.2”， 
及 0.1"。 

精密 机 床 修理 中 常用 的 为 0.5"、0.2" 和 
0. 1 的 经 纬 仪 。 和 

图 2-13 为 平行 光 管 外 观 图 ， 它 与 经 纬 仪 联 
合 使 用 。 它 主要 是 作为 经 纬 仪 目标 之 用 。 

















































































































它 也 可 像 平面 度 检 查 仪 测量 机 床 床 身 导轨 图 2-12 经纬仪 外 观 图 
二 1 一 目镜 “2 一 物镜 “3 、6 一 水 平 器 
WE 4 一 垂直 转动 锁 紧 手 柄 “5 、7 一 微 动 
分 度 盘 、 蜗 轮 、 齿 轮 的 角度 测量 方法 在 后 手柄 8、9 一 水 平 转动 手柄 
面 详细 介绍 。 10 一 底座 ”11 一 电源 插座 
12 一 支架 


平行 光 管 /=560 











图 2-13 平行 光 管 外 观 图 
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2-8 ”什么 是 水 平 仪 ? 























答 : 水 平 仪 是 一 种 普通 常用 的 量 仪 ， 在 机 床 制造 和 机 床 修理 中 ， 是 不 可 缺少 
的 量 仪 。 
水 平 仪 用 途 很 广 ， 例 如 机 床 在 制造 和 修理 中 ,机 床 在 装配 时 ， 床 喘 处 于 水 平 
状态 才能 组 装 ， 所 以 用 水 平 仪 进行 测量 。 新 机 床 和 大 修理 后 的 机 床 安装 ， 用 水 平 
仪 调整 水 平 ， 机 床 床 身 V 形 导 轨 垂 直面 内 的 直线 度 用 水 平 仪 ， 平 行 度 、 垂 直 度 
等 都 可 用 水 平 仪 测 量 。 
水 平 仪 按 形状 分 为 三 种 : 
1) 条 形 水 平 仪 ， 如 图 2-14a 所 示 。 
2) 框 形 水 平 仪 ， 如 图 2-14b 所 示 。 
3) 合 像 水 平 仪 ， 如 图 2-14e 所 示 。 


2 
调整 手柄 pe 
we 一 ] 


水 泡 







































































全 多 从 





水 泡 








图 2-14 水平仪 的 分 类 


水 平 仪 一 格 值 分 为 : 0.01/1000 = 2”、0.02/1000 = 4”、0.03/1000 = 6"、 
0.04/1000 ~=8"。 


水 平 仪 一 格 为 角度 值 ， 而 不 是 线性 值 。 一 般 人 在 工作 中 说 “ 拿 0.01 水 平 
仪 ”， 是 不 正确 的 ， 应 该 说 是 拿 0.0171000 水 平 仪 。 


框 型 水 平 仪 按 大 小 分 为 三 种 : 200mm x200mm、300mm x300mm 、400mm x 
400mm 。 


水 平 仪 读数 值 一 格 的 由 来 ， 如 : 0. 02/1000。 
鉴定 水 平 仪 应 在 20%C +1%C 的 恒温 室 进行 。 首 先 将 一 








根 lm 长 的 平行 平 尺 放 
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在 调整 好 水 平 的 平板 上 ， 如 图 2-15 所 示 。 水 平 仪 再 放 在 平行 平 尺 上 ， 这 时 水 平 
仪 水 泡 处 在 中 间 位 置 。 








图 2-15 水平仪 的 鉴定 





如 图 2-16 所 示 ， 在 平行 平 尺 的 右 方 放 一 块 AH 厚 的 塞 尺 ， 其 角度 为 a = AH/ 
1000。 水 平 仪 水 泡 向 右 移动 一 格 ， 这 就 是 AH/1000 值 ， 也 就 是 角度 误差 。 


























图 2-16 水平 仪 的 角度 误差 


以 图 2-17 为 例 : 在 平行 平 尺 右 端 塞 和 一块 0.02mm 厚 的 塞 尺 ， 这 时 水 平 仪 
水 泡 向 右 移动 一 格 ， 这 时 水 平 仪 示 值 为 0. 0271000 水 平 仪 ， 这 就 是 角度 ， 将 它 换 
算 成 角度 : tana = (0.02/1000) a =4"。 




















图 2-17 水 平 仪 角度 误差 举例 

















从 图 2-17 看 ， 在 平行 平 尺 500mm 处 、 平 行 平 尺 与 平板 之 间 的 间隙 为 
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0.01mm， 在 250mm 处 间 际 为 0.005mm。 由 此 可 见 水 平 仪 一 格 示 值 精度 很 高 。 
0. 02/1000 为 角度 值 ，0. 02mm 为 线形 值 。 因 此 ， 用 水 平 仪 最 适合 测量 机 床 床 身 
导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 。 

如 果 在 平行 平 尺 的 右 端 蹇 人 0. 04mm 的 塞 尺 ， 水 泡 移动 一 格 ， 这 水 平 仪 读数 
值 为 0.04Z1000。 如 此 类 推 ， 就 可 得 出 水 平 仪 读数 值 。 

现 举 一 实 例 说 明 读 数 方法 ， 以 及 确定 正 数 和 负数 的 方法 。 

(1) 绘图 法 ”水平仪 水 泡 移动 方向 与 水 平 仪 移动 方向 相同 ， 其 数值 为 正 
(+ ) ， 水 平 仪 水 泡 移 动 方向 与 水 平 仪 移动 方向 相反 ， 其 数值 为 负 ( - ) 。 

如 图 2-18 所 示 ， 设 第 一 位 置 水 平 仪 水 泡 位 置 为 0、 第 二 位 置 为 +1、 第 三 位 
置 为 +2、 第 四 位 置 为 0、 第 五 位 置 为 +1、 第 六 位 置 为 -2、 第 七 位 置 为 -1。 
(数值 为 水 平 仪 格 值 ， 如 一 格 ) 。 
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图 2-18 水平仪 的 读数 





水 平 仪 水 泡 的 读数 有 两 种 方法 ， 如 图 2-18 所 示 。 

1) 第 一 种 读数 法 : 以 第 一 位 置 为 零 ， 其 读数 值 如 下 : 

0、+1、+2、0、+1、-2、-1。 

其 运动 曲线 图 ， 如 图 2-19 所 示 。 

2) 第 二 种 读数 法 : 以 水 平 仪 水 泡 在 中 间 位 置 为 零 。 其 读数 值 如 下 : 

+1、+2、+3、+1、+2、-1。 

其 运动 曲线 图 如 图 2-19 所 示 。 

这 两 种 读数 方法 都 可 以 ， 虽然 读 出 的 数值 不 一 样 ， 但 画 出 来 的 运动 曲线 图 基 
本 相似 ， 并 且 每 个 位 置 的 坐标 误差 值 相 等 。 这 两 条 运动 曲线 连 线 的 夹 角 a 不 同 。 
从 图 2-19 看 ,在 各 位 置 上 的 坐标 值 是 相等 : 6=6’、6, =6!、6,=6)、6;=6;、6, 
=64、6; =6s。 夹 角 a 的 不 同 ， 是 由 于 机 床 安装 水 平 度 不 一 致 引起 的 。 
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第 一 种 读 法 0 +1 +2 0 +1 一 2 -1 











第 二 种 读 法 





200 














到 2-19 水 平 仪 的 运动 曲线 图 





























图 2-20 为 水 平 仪 测量 机 床 导轨 垂直 面 内 直线 度 水 泡 变 动情 况 。 
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图 2-20 





水 平 仪 在 第 一 位 置 为 0。 移 动 到 第 二 位 置 时 ， 水 泡 向 右 移动 一 格 ， 这 就 是 右 
边 高 一 格 〈( +1) 。 移 动 到 第 三 位 置 时 ， 水 泡 向 右 移 动 三 格 ， 这 就 是 右边 高 三 格 
( +3)。 移动 到 第 四 位 置 时 ， 水 泡 问 左 移动 二 格 ( -2) ， 这 就 是 说 右边 低 二 格 。 
移动 到 第 五 位 置 时 ， 水 泡 向 左 再 移动 一 格 ， 就 是 说 右边 再 低 一 格 ( -1)。 移动 
到 第 六 位 置 时 ， 水 泡 向 左边 移动 三 格 ， 也 就 是 左边 再 低 三 格 ( -3)。 

根据 上 述 内 容 ， 其 读数 值 为 : 

0、+1、+3、-2、-1、-3。 

根据 上 述 数值 绘制 坐标 曲线 图 。 
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(1) 2) G3) (4) (5) (6) 











图 2-21 坐标 曲线 图 











水 平 仪 在 第 一 位 置 时 ， 水 泡 处 于 中 间 位 置 为 20， 所 以 在 坐标 纸 上 画 一 条 0a 
连 线 ， 平 行 于 * 轴 。 水 平 仪 移动 到 第 二 位 置 时 ， 水 泡 向 右 移动 一 格 ， 就 是 说 & 点 
比 a 点 高 出 一 格 。 水 平 仪 移动 到 第 三 位 置 时 ， 水 泡 向 右 移动 三 格 ， 就 是 说 c 点 比 
0 点 高 出 三 格 。 水 平 仪 移动 到 第 四 位 置 时 ， 水 泡 向 左 移动 二 格 ， 就 是 说 4d 点 比 。 
点 低 二 格 。 水 平 仪 移动 到 第 五 位 置 时 ， 水 泡 向 左 移动 一 格 ， 就 是 说 e 点 比 d 点 低 
一 格 。 水 平 仪 移 到 第 六 位 置 时 ， 水 泡 向 左 移动 三 格 ， 这 就 是 说 , /点 比 e 点 低 三 
格 ， 这 样 把 0abcdef 点 连接 起 来 ， 就 成 为 Oobcde 的 一 条 曲线 。 将 这 条 曲线 的 两 
端 相 连 ， 这 就 是 机 床 导 轨 直 线 度 曲线 。 取 这 条 曲线 的 最 大 值 ， 就 是 机 床 导 轨 的 直 
线 度 误差 。 从 图 2-21 所 示 cg 为 误差 值 ( 即 为 5 格 )。 

5 格 是 角度 ， 换 算 为 线性 值 为 : 假设 水 平 仪 读 数值 为 0. 02/1000 ， 所 用 水 平 
仪 垫 长 为 200mm， 而 200mm 长 的 水 平 仪 1 格 为 0.004mm (前 面 已 介绍 )， 那 么 5 
x0. 004 =0.02mm， 这 条 导轨 直线 度 误差 为 0.02mm。 

所 以 说 ， 用 水 平 仪 测量 机 床 导轨 直线 度 的 精度 很 高 。 

(2) 计算 法 ”用 计算 法 不 需 画 图 就 可 以 知道 导轨 直线 度 的 具体 情况 ， 如 图 
2-22 、 表 2-2 所 示 。 


+1 +2 +3 -2 -4 +3 
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水 泡 一 格 
QQ 

















到 2-22 水平仪 读 数值 的 计算 法 





表 2-2 内 已 介绍 计算 方法 ， 以 绝对 值 画 出 图 2-23 坐标 曲线 : 
它 的 误差 值 为 极限 代数 差 计 : +4.5 格 -(-2.5 格 ) =7 格 
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表 2-2 计算 法 表 (单位 : 格 ) 
读数 值 +1 +2 +3 0 _4 43 
平均 值 [(+1)+(+2)+(+3)+(-2)+(-4)+(+3)]/6= +0.5 
相对 误差 +1-(+0.53)|+2-(+0.5)|+3-(+0.5)|-2-(+0.5)|-4-(+0.53)|+3-(+0.5) 
每 项 -平均 值 = +0.5 = +1.5 s 二 2 和 = -2.5 = -4.5 = 
绝对 值 +0.5 +2 +4.5 +2 -2.5 0 
x 

















F 


表 2-2 中 绝对 值 的 坐标 曲线 


第 三 童 机床 








的 精度 测量 常识 和 方法 


床 儿 何 精度 的 测量 在 机 床 制造 和 机 床 大 修理 中 是 一 项 极其 重要 的 工作 。 测 
ER 将 直接 影响 机 床 的 精度 ， 甚 至 会 导致 返工 现象 ， 以 致 影响 机 床 制 


造 与 修理 进度 o 

















不 管 是 普通 机 床 还 是 精密 机 床 ， 它 们 的 几何 精度 的 测量 方法 是 相同 的 ， 不 同 











的 只 是 精密 机 床 所 用 的 量具 、 工 具 、 仪 器 的 读数 精度 高 一 些 
时 用 0.01mm 的 指示 表 ( 百 分 表 )， 


(指示 表 ) 。 





需要 特别 注意 的 是 ， 在 机 床 大 修理 前 一 定 要 将 所 有 的 工具 、 量 具 、 仪 器 进行 











。 例 如 卧 式 机 床 修 理 


而 精密 机 床 修理 时 ， 则 用 0.001mm 的 指示 玫 





精度 测量 ， 和 否则 会 因 量具 有 误差 ， 仪 表 失 灵 、 工 具 变形 而 影响 机 床 的 修理 质量 ， 


出 现 返 工 现象 。 


下 面谈 谈 机 床 修 理 中 常用 的 测量 方法 。 


3-1 什么 是 直线 度 ? 





答 : 直线 的 机 械 部 分 或 运动 ， 对 理想 直线 的 偏差 。 


直线 度 分 为 : 垂直 面 内 的 直线 度 和 水 平面 内 的 直线 度 。 








被 测量 的 表面 与 垂直 平面 相交 所 形成 的 交 线 ， 





坐标 值 ， 如 图 3-1 所 示 。 








Wi 














x 


图 3-1 垂直 平面 内 的 直线 度 


如 火车 轨道 的 上 坡 和 下 坡 。 





垂直 平面 内 的 直线 度 的 测量 方法 : 


在 = 方向 与 y 轴 所 包容 的 最 大 
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(1) 透 光 法 ”被 测量 的 平面 紧 靠 一 根 刀 刃 尺 或 检验 平 尽 ( 窄 面 的 ) 、 圆 柱 检 
验 芯 棒 来 测量 。 如 图 32a、b 、e 所 示 为 在 强 光 下 
观察 两 接触 面 间 的 透 光 程度 。 
这 种 方法 只 能 测量 比较 小 的 零件 表面 和 轴 类 
的 轴 颈 母线 。 测 量 的 结果 也 只 能 知道 被 测量 表面 
的 直线 度 的 偏差 ， 而 得 不 出 具体 的 偏差 值 。 这 种 
方法 一 般 用 于 钳工 键 零件 表面 的 直线 度 测量 。 
研磨 主轴 锥 体 表面 时 ， 一 般 用 刀刃 尺 测量 母 
线 的 直线 度 ， 如 图 3.2d 所 示 。 < 
(2) 研 点 法 “在 被 测量 的 平面 上 均匀 涂 一 层 
很 薄 的 红 丹 粉 ， 把 检验 平 尺 放 在 被 测量 面 上 作 短 _ ooeooeoooe | 

































































距离 往复 移动 ， 观 察 被 测量 表面 研 点 是 否 均匀 。 
图 3-3 为 车 床 床 身 平面 导轨 的 直线 度 测量 。 

这 种 方法 在 机 床 修理 中 ， 应 用 得 比较 广泛 ， 《会 让 一 会 
尤其 适用 于 中 、 小 型 机 床 。 但 这 种 方法 得 不 到 直 d 
线 度 的 误差 值 。 图 3-2” 透 光 法 





(3) 墙 塞 法 

1) 被 测量 的 平面 上 放置 一 根 标准 检验 平 尺 ， 在 两 者 之 间 用 两 块 等 高 执 铁 文 
承 (等 高 执 铁 安放 在 离 两 端 219 处 ，! 为 标准 平 尺 的 长 度 )， 然 后 用 量 块 组 合 塞 
入 两 平面 之 间 ， 在 几 个 不 同位 置 进 行 测量 (图 34 所 示 为 甲 式 车 床 床 身 平面 导轨 
的 测量 方法 )。 其 间 际 最 大 值 为 平面 导轨 直线 度 误 差 。 











平面 导轨 























图 3-3 ”车 床 床 身 平面 导轨 的 直线 度 图 3-4。 卧 式 车 床 床 身 平 面 导 轨 测 量 方法 




















但 是 ， 这 偏差 值 包括 检验 平 尺 本 里 的 偏差 值 在 内 ， 应 去 掉 检 验 平 尺 本 身 偏差 
值 ， 这 才 是 机 床 床 身 导 轨 真 正 的 直线 度 误差 。 
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2) 如 有 果 没 有 较 好 的 标准 检验 平 尺 ， 可 用 一 根 圆 柱 检 验 坊 棒 和 两 个 等 高 V 形 
铁 支 承 进行 测量 ( 见 图 3-5)。 测 量 方 法 与 标准 检验 平 尺 的 测量 方法 相同 。 


“等 高 V 形 铁 


圆柱 检验 芯 棒 




















图 3-5” 卧 式 车 床 床 身 平面 导轨 的 测量 








加 | 








此 种 方法 ， 只 用 于 小 型 机 床 导轨 的 测量 (导轨 长 度 小 于 1500mm) ， 测 量 结 
果 可 以 得 出 误差 值 。 

堵塞 法 在 机 床 制造 和 修理 中 的 应 用 也 比较 广泛 ,一 般 用 塞 尺 进行 甲 式 机 床 的 
测量 ,精密 机 床 则 必须 采用 量 块 进行 。 

(4) 混合 法 ”这 种 方法 是 用 指示 表 、 平 行 平 尺 、 等 高 垫 铁 及 指示 表 架 ( 角 
度 规 ) 进行 测量 。 

在 被 测量 的 平面 上 ， 安 放 一 根 平行 平 尺 ， 在 两 者 之 间 用 两 块 等 高 垫 铁 支 承 。 
如 图 3-6a 所 示 ， 带 指示 表 的 表 座 安 放 在 被 测量 的 平面 上 ， 指 示 表 触 头 触 及 平行 
平 尺 上 平面 ,移动 指示 表 座 及 量 块 ， 观 察 指示 表 指 针 的 变化 情况 ， 变 化 的 数值 即 
为 误差 值 (应 去 挥 平行 平 尺 的 本 映 误差 ) 。 





























图 3-6 混合 法 
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刊 前 平面 要 用 量 块 配合 进行 是 因为 铲 刮 面 是 凸 、 四 不 平 的 ， 指 示 表 触 头 直接 
触及 铲 刮 面 ， 指 示 表 指针 会 出 现 摆动 现象 由 
( 见 图 37) ， 凸 四 之 间 有 一 定 差 值 ， 这 样 测量 
的 结果 是 不 准确 的 。 因 此 ， 在 测量 时 必须 放 
一 块 量 块 ， 这 样 避 人 免 了 这 种 误差 的 产生 ， 尤 和 
其 对 精密 机 床 来 说 ， 更 应 注意 。 
如 图 3-6b 所 示 ， 带 指示 表 的 表 座 安放 在 量 一 
平行 平 尺 的 上 平面 ， 指 示 表 的 触 头 触及 被 测 - 
量 的 平面 ， 移 动 指 示 表 座 ， 观 察 指示 表 指 针 
的 变动 情况 ， 变 化 的 数值 即 为 误差 值 。 应 
这 种 方法 ， 主 要 用 于 中 、 小 型 机 床 的 测 















































(5) 调整 法 检验 平 尺 放 在 床 身 平面 导轨 上 ， 用 两 块 垫 铁 文 承 〈 见 图 3- 
8a) 。 带 指示 表 的 V 形 铁 放置 在 V 形 导 轨 上 ， 指 示 表 触 头 触 及 检验 平 尺 两 端 ， 调 
整 检验 平 尺 ， 使 指示 表 指 针 数 值 一 至， 移动 V 形 铁 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 即 为 
误差 值 。 

图 3-8b 所 示 的 测量 方法 与 图 3-8a 相同 ,但 指示 表 不 安装 在 V 形 导 轨 的 V 形 
铁 上 ， 而 是 安放 在 平 尺 表面 上 ， 指 示 表 触 头 触及 V 形 铁 的 上 平面 ， 移 动 指示 表 
的 表 座 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 即 为 误差 值 ( 两 端 调整 一 致 ) 。 


























垫 块 





图 3-8 调整 法 


如 果 没 有 很 好 的 检验 平 尽 ， 可 以 用 圆柱 形 检 验 坊 棒 和 V 形 铁 进行 测量 ， 如 
图 3-9 所 示 。 同 样 ， 将 检验 忆 棒 两 端 调整 一 致 ， 分 段 进行 测量 ， 记 下 指示 表 指 针 
的 偏差 值 ， 即 为 误差 值 。 在 测量 时 ， 主 要 测量 检验 世 棒 上 母线 。 
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图 3-9 用 圆柱 形 检验 忆 棒 和 V 形 铁 进行 测量 





(6) 液体 法 “在 两 端 封 闭 的 凹 形 槽 中 ， 注 和 人 液体， 安放 在 被 测量 的 V 形 导 
轨 和 平面 导轨 和 劳 ，V 形 导轨 中 放置 一 个 带 螺钉 测 微 器 〈 测 微 器 杆 前 端 是 尖 形 ) 
的 V 形 铁 ， 测 微 器 杆 尖端 与 凹 形 模 液 面 两 端 接 触 ， 调 整 床 身 V 形 导 轨 两 端 与 凹 
形 权 液 面 等 距 ( 见 图 3-10a)， 移动 V 形 铁 ， 分 段 测量 ， 用 眼睛 观察 测 微 器 杆 尖 
端 与 液 面 接触 〈 瞬 间 ) ， 再 看 测 微 器 杆 分 度 值 。 









































图 3-10 液体 法 
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这 种 测量 方法 很 难 观察 测 微 器 杆 尖 端 与 液 面 的 瞬间 接触 。 为 了 便于 观察 ， 用 
通电 方法 ， 装 上 灯泡 或 电 铃 。 

也 可 以 利用 机 床 的 V 形 导轨 进行 测量 ， 在 V 形 导轨 中 注入 液体 (V 形 导 轴 
两 端 堵 住 ) 。 测 微 器 固定 在 V 形 导轨 上 ， 调 整 床 身 导轨 两 端 使 之 与 液 面 一 致 ， 分 
段 进行 测量 ( 见 图 3-10b)。 

此 种 方法 可 用 于 大 型 机 床 平面 导轨 和 V 形 导 轨 的 测量 。 测 量 的 结果 ， 
到 误差 值 ， 其 精度 可 达到 0. 01mm。 

注意 : 在 测量 过 程 中 ， 思 形 槽 内 液体 应 平静 ， 不 应 受 振动 ， 以 免 液 面 产生 波纹 ， 影 响 测 
量 精 度 。 

(7) 水 平 仪 测量 ”水 平 仪 测量 机 床 床 身 导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 ， 是 一 直 
在 用 的 。 

20 世纪 50 年 代 我 国 采用 的 标准 中 没有 出 现 画 坐 标 曲线 法 ， 只 有 计算 法 。20 
世纪 60 年 代 初 才 出 现 画 图 的 方法 ，20 世纪 60 年 代 中 期 ， 国 家 标准 才 规定 采用 
画图 的 方法 找 出 误差 值 。 

用 水 平 仪 测量 机 床 导轨 直线 度 误 差 值 的 计算 方法 分 为 读数 法 和 画图 法 〈 坐 
标 值 法 ) 两 种 。 画 图 法 又 可 分 为 角度 误差 和 线性 误差 两 种 。 

1) 读数 法 ”读数 法 (TOCT) 分 为 〈 不 必 绘 制 曲线 图 ) : 

中 误差 以 水 平 仪 两 极限 读数 的 代数 差 的 一 半 计 (只 许 凸 )。 

凶 误 差 以 水 平 仪 两 极限 的 代数 差 计 。 

(3) 公 差 。 

(误差 以 气泡 偏差 所 示 的 振幅 的 一 半 计 。 

名 误差 以 水 平 仪 读数 〈 气 泡 偏 差 ) 的 代数 差 的 一 半 计 。 

@) 误 差 以 水 平 仪 读数 的 代数 差 一 半 计 。 

这 些 方法 只 知道 误差 值 ， 导 轨 的 具体 情况 就 不 能 了 解 ， 这 对 修理 来 说 有 一 
困难 。 

2) 画图 法 (坐标 值 法 ) ”角度 误差 和 线性 误差 都 应 画 出 导轨 直线 度 的 坐标 
曲线 图 ， 这 样 对 修理 工人 有 一 定好 处 。 

QD 测量 方法 : 水 平 仪 放 置 在 机 床 导 轨 的 专用 水 平 仪 垫 铁 上 ， 水 平 仪 垫 铁 沿 着 

床 导轨 分 段 移动 (分 段 测 量 时 每 移动 距离 小 于 水 平 仪 垫 铁 ， 如 水 平 仪 执 铁 长 
200mm ， 移 动 距离 应 为 190mm， 这 样 画 出 来 的 曲线 是 相连 的 )， 如 图 3-11 所 示 。 
记 下 水 平 仪 水 泡 在 每 个 位 置 的 数值 ， 根 据 这 些 数值 ， 绘 出 一 条 曲线 ， 此 条 曲线 称 
为 导轨 的 运动 曲线 。 

水 平 仪 水 泡 值 “ 正 ”“ 负 ”的 确定 方法 : 

正 〈+): 水 平 仪 水 泡 移动 的 方向 与 水 平 仪 移 动 相同 。 

负 ( 一 ): 水 平 仪 水 泡 移动 的 方向 与 水 平 仪 移动 方向 相反 。 
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现 举例 说 明 用 0.02/1000mm 的 水 平 仪 测 量 机 床 导轨 直线 度 。 













Tr re 
Iie i 由- li 中 






































图 3-11 画图 法 测量 方法 





安放 有 水 平 仪 的 水 平 仪 执 铁 放置 在 机 床 导 轨 上 ， 如 图 3-11 所 示 ， 移 动 水 平 
仪 垫 铁 ， 将 水 平 仪 水 泡 变 化 的 位 置 值 记录 下 来 〈 见 图 3-12) 。 

人 

根据 图 3-12 记录 的 数值 ， 画 出 坐标 曲线 〈 见 图 3-13 的 第 一 条 曲线 ) 。 同 时 
画 出 共 10 条 曲线 ， 以 便 分 析 曲 线 ， 用 不 同 的 计算 方法 ， 得 出 不 同 的 结果 。 

误差 以 水 平 仪 两 极限 的 代数 差 计 。 


0 


一 2 一 1 
Il ie 一 Is 一 
一 硫 0 让 
He ln 中 | 一 nl ee—+ 
| 上 HH- 一 一 一 | 








图 3-12 水平仪 水 泡 的 位 置 








从 图 3-13 所 示 的 10 条 曲线 可 以 看 出 ， 读 数 法 和 坐标 值 法 对 于 同一 条 曲线 ， 
结果 并 不 相同 。 读 数 法 的 结果 大 于 坐标 值 法 的 结 
@ 机 床 导轨 直线 度 的 标准 : 
a 
角度 误差 : 每 一 米 行程 为 证 
0.05 
全 部 行程 为 1000° 
线性 误差 : 每 一 米 行程 为 ”0.02mm; 
全 部 行程 为 ”0. 04mm。 
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0-(C5)=+5 格 读数 法 
2+1.2=3.2 格 坐标 值 法 


0-(C5)=+5 格 读数 法 
2.3-C2.3)=4.6 格 坐标 值 法 
一 2.3 格 


+2.5-(-2.5)=+5 格 读数 法 
+1.9-(-0.8)=-2.7 格 坐标 值 法 


图 3-13 ”坐标 曲线 
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0 +2 -3 一 1 2 3 -2 







四 条 +2-(-3)=+5 格 读数 法 


+4.6-(0)=4.6 格 坐标 值 法 





+1 +2 21 -3 = 0 一 2 












+2-(-3)=+5 格 读数 法 


五 条 +4.4 一 (0)=4.4 格 坐标 值 法 


+4 = 二 0 一 1 0 0 


+4 一 (一 1)=+5 格 读数 法 


六 条 +3.9-(0)=3.9 格 坐标 值 法 





+1 0 32 +1 3 0 = 


+2-(-3)=+5 格 读数 法 
+4-(0)=+4 格 “坐标 值 法 





+1 +2 +4 一 2 一 4 一 1 +2 






+4-C9=-+8 格 读数 法 
+16.2-(-1.7)=+7.9 格 坐标 值 法 


七 条 





一 1.7 格 





图 3-13 ”坐标 曲线 〈 续 一 ) 
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+4-C4)=+8 格 读数 法 


八条 +5.7 一 (-0)=+5.7 格 坐标 值 法 


+1 +5 三 2 一 3 一 1 0 Sl 


+5 一 (-3)=+8 格 读数 法 
+6.3 一 (0)=+6.3 格 坐标 值 法 


九条 





+3 一 (5-5)=+8 格 读数 法 
+6.3 一 (0)=6.3 格 坐标 值 法 
让 (0) 示 





图 3-13 ”坐标 曲线 〈 续 二 ) 





如 图 3-14 所 示 ， 将 水 平 仪 测量 出 来 的 数值 : +1、+2、-1、-3、+2、 
+1、+2 绘 出 图 3-14 的 曲线 图 o、a、b、c、d、e、f、g。 


+1 +2 < 让 一 3 +2 +1 十 2 











每 Im 行程 误差 


这 条 曲线 误差 0 点 1.9 和 q 点 3.1=5 
1.ad=3.5 
2. de=1.9+2.1=4 
3. be=3.5 
4. cg=3.5 


图 3-14 
水 平 仪 执 铁 长 为 250mm 
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从 图 3-14 找 出 每 1m 行程 的 误差 值 。 

(Dod 为 1m， 误差 3.5 格 ; 

@)ue 为 1m, 误差 1.4 格 +1.9 格 =4 格 ; 
(B38 为 1m， 误差 3.5 格 ; 

cg 为 1m， 误差 3.5 格 ; 

@)og 为 全 长 误差 1.9+3.1=5 格 。 

从 上 述 得 出 的 格 数 换 成 角度 值 和 线性 值 如 下 : 

















角度 值 : 
(DoT 1 
Bee =4 格 =4x50D -100; 
0.02 0.07 
300 T0005 
Es=3.3 格 =3.5x Tr 
@og =5 格 =5 x = 
线性 值 : 


(Dod =5 格 =5 x0.005mm =0.025mm; 

(ae =4 格 =4 x0.005mm =0.02mm; 

(Bbf=3.5 格 =3.5 x0.005mm =0.0175mm; 

(ecg =3.5 格 =3.5 x0.005mm =0.0175mm; 

(Bog =5 格 =5 x0.005mm =0.025mm。 

像 这 样 的 每 lm 行程 还 可 作 很 多 条 。 

按 标 准 规定 的 允 差 值 ， 每 Im 行程 和 全 长 行程 都 应 合格 。 每 1m 行程 不 合格 、 
而 全 长 行程 合格 是 不 行 的 ， 而 每 1m 行程 合格 ， 全 长 行程 不 合格 也 不 行 。 应 该 每 
一 米 和 全 长 都 合格 才 算 合格 。 

水 平 仪 测量 机 床 导轨 直线 度 用 画图 方法 是 从 20 世纪 60 年 代 初 精密 机 床 修理 
中 苏联 专家 提出 来 的 ， 但 他 选择 的 误差 值 是 错误 的 ， 如 图 3-15 所 示 。 

这 条 曲线 的 误差 值 是 db 还 是 de。 当时 苏联 专家 选择 db (d 点 是 这 条 曲线 的 
最 高 点 ，db 是 垂直 于 0f 的 连 线 ) 为 直线 度 误 差 值 。 

应 该 选择 dc 为 误差 值 ， 才 是 正确 的 。 

因为 : 

QD 从 图 看 ，0G 为 机 床 导 轨 的 长 度 ， 而 曲线 的 两 端 连 线 为 Of，Cf > 0G (机 床 
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y 








导轨 的 长 度 是 固定 的 ， 而 0f 连 线 与 x 轴 产 生 了 一 个 a 角度 ， 三 角 开 0G/，0f 为 
斜 线 ) 。 所 以 dc 为 误差 值 是 正确 的 。 


yy 








So 


+1 填 这 +1 十 1 | 











图 3-15 ”用 水 平 仪 测量 导轨 误差 值 








@ 从 几何 角度 来 看 ，AOGCf、Adlc 都 为 直角 三 角形 。AOGf、Adlc 为 相似 
三 角形 ， 相 似 三 角形 对 应 边 成 比例 。 所 以 de 为 误差 值 是 正确 的 。 

@ 用 实例 说 明 选 择 dc 为 误差 值 是 正确 的 。 

在 图 3-15 中 每 个 数值 加 “2” 得 

(+1) +2= +3、 (+2) +2=+4、(+1) +2= +3、 

(+1) +2= +3、(-1) +2=+1、0+2= +2。 

根据 加 “2” 后 的 数值 ， 画 出 图 3-16 曲线 图 。 


每 挡 加 人 秆 3 +4 寸 村 +3 el 
2(+2) 














yo 远 信 







在 上 图 的 值 +2 
即 是 现在 的 曲线 

















图 3-16 加 “2” 后 绘 出 的 曲线 图 





从 图 3-15、 图 3-16 看 这 两 条 曲线 相似 ， 图 3-16 的 曲线 两 端 连 线 与 x 轴 的 夹 
角 ， 比 图 3-15 大 ， 连 线 也 长 ,但 是 ac 线 相 等 ，ac 线 值 就 是 坐标 值 ， 所 以 这 条 曲 
线 叫做 坐标 曲线 。 
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从 上 述 三 方面 解释 ， 误 差 值 为 坐标 值 。 


20 世纪 70 年 代 初 ， 又 有 人 提出 用 包容 线 法 确定 直线 度 误 差 值 。 


行 不 


用 包容 线 法 只 能 用 于 图 3-17 的 凸 曲线 ， 
通 了 〈 见 图 3-19 ) 。 

















和 图 3-18 的 凹 曲线 ， 对 于 S 曲线 就 


+1 +2 0 +1 2 一 1 


| 





证 








yh -1 -2 0 +1 


图 3-17 凸 曲 线 











>—X 








图 3-18 ”四 曲线 























图 3-19 S 























包容 线 法 的 详细 情况 在 此 不 再 介绍 。 





如 图 3-19 所 示 的 包容 线 误差 6=5.6 格 ， 机 床 导 轨 长 度 是 0C， 而 包容 线 误 
差 值 长 04。4C 长 度 到 哪里 去 了 。 包 容 线 的 误差 值 为 6=5.6 格 ， 正常 画 法 的 误 
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差 值 是 6, +6, =(4.1+2.8) 格 =6.9 格 ,两 者 之 间 差 (6.9 -5.6) 格 =1.3 格 。 标 
准 规定 允 差 为 6 格 ， 如 果 用 包容 线 法 它 是 合格 的 ， 如 果 用 正常 法 ， 它 就 是 不 合格 
的 。 用 包容 线 法 ， 就 降低 了 机 床 的 精度 ， 对 用 户 不 利 。 因 此 ， 表 2-2、 图 2-23 已 
介绍 过 包容 线 法 (计算 法 ) 是 错误 的 。 

(8) 钢丝 与 显 微 匀 在 平面 导轨 与 V 形 导 轨 上 安放 一 个 带 有 刻 线 的 读数 显 
微 镜 的 V 形 铁 或 过 桥 ， 在 导轨 两 端 各 固定 一 小 滑轮 ， 两 滑轮 上 放 一 根 两 端 挂 有 
重 锤 、 直 径 为 0. 1mm 的 钢丝 ， 并 被 拉 紧 ， 然 后 调整 钢丝 两 端 使 之 与 显微镜 的 刻 
线 重合 ， 如 图 3-20 所 示 。 然 后 移动 V 形 铁 或 过 桥 ， 并 记录 显微镜 刻 线 变 化 的 读 
数 ， 读 数值 即 为 误差 值 。 






































2 








图 3-20 ”钢丝 与 显微镜 法 
1 一 读数 镜头 “2 一 钢丝 3 一 V 形 角 规 4 一 滑轮 5 一 重 锤 6 一 机 床 导 轨 7 一 支架 




















这 种 方法 适用 于 中 、 大 型 机 床 。 它 的 误差 包括 钢丝 绳 挠 度 误差 在 内 。 

在 测量 过 程 中 ， 应 防止 钢丝 绳 移动 或 振动 ， 否 则 会 影响 测量 精度 。 

(9) 光学 法 ”光学 法 是 一 种 用 自 准 式 平行 光 管 的 原理 来 测量 机 床 导 轨 直 线 
度 的 仪器 。 比 一 般 水 准 仪器 的 精度 为 高 。 一 般 有 平行 光 管 、 平 面 度 检查 仪 ， 光 电 
自 准 仪 等 仪 侨 。 这 种 仪器 适用 于 精密 机 床 和 大 型 机 床 的 导轨 测量 。 这 些 仪 器 的 测 
量 方法 是 相同 的 。 

1) 用 平面 度 检查 仪 测量 机 床 导 轨 直 线 度 的 方法 。 

仪 孝 的 主体 放置 在 被 测量 导轨 的 前 方 支 妇 上 ， 如 图 3-21 所 示 。 调 整 仪器 主 
体 处 于 水 平 状态 。 反 射 镜 固定 在 V 形 铁 上 ， 同 样 使 反射 镜 也 处 于 水 平 状态 〈 即 
反射 镜 平 面 与 水 平面 处 于 垂直 状态 ) 。 这 时 ， 轻 微 转动 反射 镜 ， 使 反射 镜 反 射 光 
回 到 主体 内 的 “+” 字 光 镜 中 一 定 的 位 置 ， 并 记 下 此 刻度 手 轮 上 的 刻度 值 。 然 
后 ， 分 段 移动 Y 形 执 铁 ， 记 下 刻度 手 轮 的 刻度 数值 ， 经 过 计算 ， 见 表 3-1， 按 表 
内 积累 误差 一 栏 的 数值 ， 画 出 运动 曲线 图 ， 如 图 3-22 所 示 。 
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3 4 
图 321 光学 法 
1 一 反射 镜 2 一 平面 度 检查 仪 3 一 支架 4 一 可 调 底座 5 一 热 板 6 一 导轨 
引 一 8 -12 —27 -21 一 3 0 x 
>>270m 
图 3-22 导轨 运动 曲线 
表 3-1 积累 误差 (单位 : pm) 
距离 每 隔 200mm 
a 26 30 19 40 52 37 
测量 读数 
算术 平均 值 204/6 =34 
二 26 -34 30 -34 19 -34 40 -34 52 -34 37 -34 
于 = 三 刀 水 = -15 = +6 = +18 = +3 
S24) | 2p =15) -27 +6 -21 +18 -3+3 
积累 误差 -8 
3=32 三 三 2 元 三 一 21 = -3 =0 




















从 上 文 可 以 看 出 ,不 画 曲线 图 ， 查 表 3-1 内 的 积累 误差 值 ， 也 可 以 知道 导轨 
的 情况 。 

2) 水 平面 内 的 直线 度 ”被 测量 的 表 
面 与 水 平面 相交 所 形成 的 交 线 ， 在 x 方向 
与 y 轴 所 包容 的 最 大 坐标 值 。 如 图 3-23 所 
不 。 

例如 火车 轨道 的 左 、 右 拐弯 。 但 只 有 
是 两 个 平面 所 组 成 的 导轨 ( 即 V 形 导 轨 ) ， 
才 存 在 水 平平 面 内 的 直线 度 。 平 面 导轨 则 
不 存在 水 平平 面 内 的 直线 度 。 

水 平面 内 直线 度 的 测量 方法 : 图 3-23 ”水 平面 内 的 直线 度 


人 = 
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中 调整 法 : 





a. 检验 平 尺 纵 放 在 床 身 V 形 导 轨 旁 ，YV 形 导轨 上 放置 一 带 指示 表 的 V 形 铁 ， 
ub 


指示 表 触 头 触 及 平 尺 两 端 4a、5。 调 
整 平 尺 a、b 端 与 V 形 导 轨 平 行 ， 
如 图 3-24 所 示 。 移动 V 形 铁 ， 指 示 
表 触 头 在 平 尺 表面 滑 过 ， 指 示 表 的 
读数 差 即 为 导轨 的 直线 度 误差 。 
pb. 用 圆柱 检验 芯 棱 进行 测量 。 
用 芯 棒 进行 测量 时 ， 圆 柱 检 验 忌 棒 
用 两 块 V 形 铁 支承 在 V 形 导 轨 旁 。 
首先 调整 圆柱 检验 世 棒 上 母线 与 V 
形 导轨 等 高 ， 如 图 3-25 所 示 。 然 后 
使 指示 表 触 头 触及 圆柱 检验 芯 棱 侧 
母线 (两 端 4a、b 处 )， 调 整 vc、 
使 之 与 V 形 导 轨 一 致 ， 移动 V 形 












































图 3-24 


1 一 工 字 平 尺 

















j 检 验 平 尺 测 量 水 平面 内 的 直线 度 
2 一 V 形 铁 3 一 指示 表 





























铁 、 指 示 表 和 触 头 在 圆柱 检验 忆 棒 侧 母线 滑动 ， 指 示 表 指针 的 读数 差 ， 即 为 导轨 的 


直线 度 误差 。 



































1 一 圆柱 芯 棒 ”2 一 指示 表 架 














图 3-25 用 圆柱 世 棒 测量 水 
3 一 V 形 架 





F 面 内 的 直线 度 


4 一 指示 表 5 一 2 个 等 高 V 形 架 


此 种 方法 ,广泛 运用 于 机 床 的 修理 之 中 ,但 限 用 于 1500mm 以 内 的 机 床 导 


轨 。 








凶 ) 钢 丝 与 显微镜 : 钢丝 与 显微镜 配合 ， 可 以 用 来 测量 V 形 导 轨 垂 直 平 面 内 


























的 直线 度 和 水 平面 内 的 直线 度 。 前 面 已 介绍 了 用 钢丝 和 显微镜 测量 V 形 导 轨 在 














垂直 面 内 的 直线 度 的 方法 ， 水 平面 内 直线 度 的 测量 方法 与 垂直 面 内 直线 度 的 方法 
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相同 ,不同 之 处 只 是 将 显微镜 头 竖立 起 来 ， 放 在 钢丝 上 方 ， 如 图 3-26 所 示 。 
注意 : 在 测量 过 程 中 ， 应 防止 空气 流动 ( 即 
不 要 有 风 ) ， 否 则 会 因 钢 丝 产 生 摆 动 而 影响 测量 精 
度 


























图 光 学 法 ; 光学 仪器 不 但 可 以 测量 V 形 
导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 ， 而 且 还 可 以 测量 二 











V 形 导轨 水 平面 内 的 直线 度 。 前 面 已 介绍 了 
用 平面 度 检 查 仪 测量 V 形 导轨 在 垂直 面 内 的 

直线 度 的 方法 ， 现 在 同样 可 以 用 平面 度 检 查 图 3-26 钢丝 与 显微镜 法 
仪 测量 水 平面 内 的 直线 度 ， 测 量 方法 也 相 测量 水 平面 内 直线 度 
同 ， 不 同 之 处 是 将 分 划 板 转动 99。。 读 数 和 画 运动 曲线 的 方法 与 前 相同 ， 在 此 不 
再 重复 介绍 。 


3-2 ”什么 是 平面 度 ? 


答 : 平面 度 是 平面 的 机 械 部 分 表面 对 理想 平面 的 偏差 。 

平面 度 的 测量 方法 有 下 列 几 种 。 

(1) 信封 式 透 光 法 ”这 种 方法 与 测量 直线 度 的 方法 相同 ， 所 用 的 工具 也 一 
样 。 

测量 平面 时 ， 必 须 在 几 个 方向 进行 测量 ， 如 图 3-27 所 示 。 


































































































图 3-27 信封 式 透 光 法 测量 平面 度 








测量 步骤 ; 首先 从 对 角 线 开始 oc; db; eh; fg; a—d; ob; 
a—b; d 一 c。 

这 种 方法 同样 得 不 出 误差 值 。 

(2) 信封 式 研 点 法 

1) 研 点 法 。 被 测量 的 平面 放 在 一 标准 平板 的 平面 上 ， 在 被 测量 的 平面 上 涂 
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一 层 很 薄 的 红 丹 粉 ， 被 测量 工作 台 作 短 距 离 的 移动 ( 见 图 3-28 ) ， 观 察 其 表面 的 
接触 点 是 否 均匀 。 











图 3-28 研 点 法 测量 平面 度 























这 种 方法 在 机 床 修 理 中 应 用 比较 广泛 ,但 由 于 摩擦 力 的 关系 ， 它 不 用 来 测量 
大 零件 ， 如 平板 最 大 仪 为 750mm、1000mm。 

2) 信封 式 研 点 法 ”这 种 方法 和 测量 垂直 面 内 直线 度 的 方法 相同 ， 配 研 步 又 
与 上 述 透 光 法 一 致 ， 但 它 测 量 的 平板 最 大 可 达 1000mm x1500mm。 

这 种 信封 式 研 点 方法 可 对 各 种 大 、 小 平面 进行 测量 。 堵 塞 法 、 混 合法 、 水 平 
仪 、 光 学 法 也 可 用 来 测量 平面 的 误差 。 

(3) 人 研 点 法 ”同一 标准 平板 对 机 床 工作 台面 进行 配 研 。 工 作 人 台面 涂 上 薄 注 
一 层 红 丹 粉 ， 标 准 平板 放 在 工作 面 上 (标准 平板 比 工 作 台 面 稍微 大 一 些 )， 作 短 
距离 的 来 回 移动 ， 然 后 观察 工作 台 平 面 接触 点 分 布 情况 是 否 均 匀 ( 见 图 3-29 ) 。 
































标准 平板 























图 3-29 研 点 法 测量 工作 人 台面 平面 度 


























(4) 水 平 仪 测量 法 ”用 水 平 仪 测量 工作 台 平 面 的 平面 度 是 最 好 的 仪器 ， 主 
要 是 水 平 仪 价格 比较 便宜 ， 操 作 也 比较 方便 ， 不 像 光电 准 直 仪 价格 昂贵 ， 操 作 也 
比较 麻烦 。 水 平 仪 测量 出 来 的 误差 值 也 很 高 。 

水 平 仪 测量 平面 的 平面 度 的 方法 有 : 信封 式 测量 法 、 三 点 法 和 四 点 法 ， 下 面 
主要 介绍 三 点 法 。 

1) 水 平 仪 按 图 3-30 所 示 进 行 测 量 ， 将 测量 结果 记录 在 表 3-2、3-3 中 。 
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图 3-30 ”水平 仪 测量 平面 的 平面 度 





2) 将 表 3-2 内 的 数值 格 值 换算 成 微米 值 。 水 平 仪 读 数 为 0.02/1000 ， 水 平 仪 
垫 长 为 230mm， 所 以 水 平 仪 一 格 值 为 0.005mm， 填 在 表 3-3 内 。 
3) 将 表 3-3 内 的 数值 ， 用 闭 加 法 记录 在 表 34 内 。 
4) 根据 表 34、 表 3-5 绘制 图 3-31。 
表 32 (单位 : 格 ) 
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表 3-4 (单位 : hm) 










































































图 3-31 的 绘制 方法 : 

首先 画 4D 曲线 ,使 之 4D 为 零 (4、4, 、4,、4;、0)， 再 画 4B 曲线 ,使 4、 
B 为 零 。 

画 曲线 41B, 、4,B,、4;B;、DC 前 ， 知 道 4D 曲线 的 情况 ，4 点 为 零 ,，D 点 为 
+8， 也 就 是 说 万 点 比 4 点 高 出 +8hm，4D 不 平行 x 轴 。 

为 了 使 4B、41B,、4,B,、4;B;、DC 五 条 连 线 处 于 同一 水 平面 ， 按 下 列 方法 
进行 调整 : 

Q@41B, 连 线 上 方 +2km， 画 一 条 平行 于 省 有 的 平行 线 ; 

@4,B, 连 线 上 方 +4km， 画 一 条 平行 于 4 有 的 平行 线 : 

(@)4;B, 连 线 上 方 +6km， 画 一 条 平行 于 4;B 的 平行 线 : 

@DC 连 线 上 方 +8hm， 画 一 条 平行 于 DC 的 平行 线 。 

这 样 各 点 与 平行 线 的 坐标 距离 就 是 这 点 的 误差 值 。 将 各 点 的 误差 值 记录 在 表 
3-5 内 。 

从 表 3-5 中 的 数值 ， 找 出 误差 的 最 大 值 -24. 5pm。 -24. 5pm 就 是 工作 台面 
的 平面 度 误差 ， 同 时 还 知道 了 工作 台面 是 中 间 凹 的 ， 因 为 误差 是 以 负 值 出 现 的 。 
如 以 +24.5pm 出 现 ， 该 平面 就 是 中 间 凸 。 
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3-3 ”什么 是 平行 度 ? 平行 度 的 测量 方法 有 哪些 ? 

答 : 互 为 平行 的 机 械 部 分 或 运动 对 平面 的 偏差 就 是 平行 度 。 

1. 平行 度 的 测量 方法 

(1) 水 平 仪 法 ”用 水 平 仪 通过 专用 过 桥 或 可 调式 过 桥 可 以 测量 两 平面 导轨 
( 见 图 3-32) ， 两 V 形 导 轨 (四 ) 如 图 3-33 所 示 ， 一 个 平面 导轨 、 一 个 V 形 导轨 
( 见 图 3-34) ， 两 个 凸 V 形 导 轨 ( 见 图 3-35)， 一 个 凸 V 形 导轨 、 一 个 平面 导轨 
( 见 图 3-36) 的 平行 度 。 




















































图 3-32 ”用 水 平 仪 测量 两 平面 导轨 平行 度 











图 3-35 ”两 个 号 V 形 导轨 平行 度 的 测量 





图 3-36 ”一 个 凸 V 形 导轨 与 平面 导轨 平行 度 的 测量 
误差 为 水 平 仪 两 极限 值 的 代数 差 。 

这 种 方法 应 用 很 广 ， 尤 其 是 在 大 型 机 床 导轨 测量 中 是 不 可 缺少 的 。 

两 轴 中 心 线 的 平行 度 也 可 用 水 平 仪 进行 测量 。 图 3-37 为 两 轴 在 垂直 平面 内 
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的 平行 度 的 测量 方法 ， 它 通过 过 桥 板 用 水 平 仪 进行 测量 。 
图 3-38 为 两 轴 在 水 平面 内 的 平行 度 的 测量 方法 。 它 通过 角度 弯 扩 用 条 形 水 
平 仪 进行 测量 。 




















HH 














图 3-37 ”两 轴 垂 直面 的 平行 度 测量 图 3-38 ”两 轴 水 平面 内 平行 度 的 测量 
注意 : 用 水 平 仪 测量 的 结果 应 通 换算 才能 得 出 误差 值 。 因 为 ,水平仪 读数 值 为 角度 值 。 
经 过 换算 ， 将 角度 值 换算 为 线性 值 。 
换算 的 方法 看 图 3-37。 两 轴 的 中 心 线 距离 为 500mm， 用 0. 02/1000 的 水 平 
0. 02 


仪 ， 水 泡 移动 一 格 ， 线 性 值 是 : 1000 * 500mm =0. Ol mm,。 


(2) 指示 表 混 合法 ”这 种 方法 是 用 指示 表 ， 通 过 各 种 游标 万 能 角度 尺 进行 
测量 。 如 图 3-39a ~d 所 示 。 这 种 方法 用 于 小 型 机 床 导轨 的 测量 。 


oY FY 


a) b) 




































































d) 








图 3-39 ”指示 表 混 合法 
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1) 一 个 V 形 导 轨 和 一 个 平面 导轨 组 成 的 机 床 床 身 导轨 。 它 只 能 测量 垂直 面 
内 的 平行 度 。 如 图 3-39a ~ d 所 示 。 

2) 如 果 是 两 个 V 形 导 轨 组 成 的 床 身 导轨 ， 它 既 有 垂直 平面 内 的 平行 度 ， 同 
时 也 有 水 平平 面 内 的 平行 度 。 这 两 个 平行 度 都 应 进行 测量 ， 其 方法 是 用 两 个 V 
形 铁 和 指示 表 进行 ， 如 图 340a、b 所 示 。 这 种 方法 适用 于 小 型 机 床 。 



































1 a 
bl 








图 3-40 ”两 个 V 形 导轨 平行 度 的 测量 











这 种 方法 同时 可 以 测量 垂直 平面 内 平行 度 和 水 平面 内 的 平行 度 。 如 果 用 于 大 
型 机 床 导 轨 的 测量 ， 则 由 于 表 杆 过 长 ,在 V 形 架 移动 时 ， 表 杆 会 产生 颤动 ， 影 
响 测 量 的 精度 。 

图 3-41 为 机 床 滑板 ， 它 的 两 导轨 跨 距 不 大 ， 用 表 架 〈V 形 铁 ) 测量 是 可 行 


的 。 














a) b) 


到 3-41 机 床 滑板 平行 度 的 测量 




















3) 有 的 借助 于 机 床 本 身 的 部 件 进行 测量 ， 图 3-42 为 利用 滑板 测量 V 形 导轨 
对 齿 条 用 床 刁 平面 平行 度 的 方法 。 又 如 图 343 为 利用 车 床 滑板 测量 床 身 V 形 导 
轨 对 尾 座 用 床 身 V 形 导 轨 的 平行 度 的 方法 。 测 量 方法 : 指示 表 安 放 在 车 床 的 滑 
板 上 ， 指 示 表 触 头 触及 尾 座 套 简 的 上 母线 和 侧 母 线 ， 移 动 滑板 带动 尾 座 一 起 前 
进 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 即 为 滑板 用 床 身 导轨 对 尾 座 用 床 身 导轨 的 平行 度 误 
差 。 
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图 3-42 ”利用 滑板 测量 V 形 导轨 图 343 利用 车 床 测量 床 身 V 形 导轨 
与 具 条 用 床 身 平 面 平行 度 与 尾 座 用 V 形 导 轨 平 行 度 




















4) 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 对 工作 台 台 面 的 平行 度 的 测量 。 
@ 主 轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 带 指 示 表 的 检验 棒 ， 工 作 台 台 面 上 放 一 过 尺 ， 指 
示 表 触 头 触及 弯 尺 表面 ， 调 整 弯 尺 左 、 右 位 置 ， 然 后 
观察 指示 表 指 针 在 上 下 a、6 点 的 偏差 ， 偏 差 值 就 是 主 
轴 中 心 线 对 工作 台 台 面 的 平行 度 误差 。 如 图 344 所 
不。 
@ 主 轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 检验 芯 棒 ， 带 指示 表 
的 表 座 放 在 滑板 上 平面 上 指示 表 触 头 触及 检验 芯 棒 上 图 3 44， 用 窒 尺 测量 
母线 ,图 345 所 示 。 移 动 指示 表 座 ， 指 示 表 指针 变化 
值 的 极限 代数 差 ， 就 是 工作 台 台 面 对 主 轴 中 心 线 的 平行 度 误差。 















































b 















主轴 箱 检验 芯 棒 8 aa 








图 345 用 拖 板 测量 


























(注意 : 用 指示 表 触 头 找 检验 棒 上 a 母线 的 最 高 点 ) 。 

(3 指示 表 不 动 ， 移 动 滑 板 ( 见 图 3-45 ) 。 指 示 表 触 头 触及 检验 棒 上 母线 c 和 
检验 棒 侧 母线 !。 移 动 滑板 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 ， 就 是 滑板 移动 对 
主轴 中 心 线 的 平行 度 误差 。 


5) 工作 台 移 动 对 工作 台 人 台面 的 平行 〇 
度 的 测量 〈 见 图 3-46 ) 。 


以 磨床 为 例 ， 指 示 表 固定 在 砂轮 架 
上 ， 触 头 触 及 工作 台 工 作 面 ， 移 动工 作 台 图 346 工作 台 移 动 时 平行 度 的 测量 
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即 能 测量 出 平行 度 误差 。 

这 种 方法 用 得 很 广 ， 如 龙门 铣床 、 龙 门人 刨床 、 龙 门 磨床 ， 铣 床 等 。 

6) 以 车 床 为 例 ， 图 3-47 为 测量 床 关 主轴 箱 主轴 中 心 线 与 尾 座 套 简 中 心 线 对 
床 届 导轨 的 平行 度 的 测量 方法 。 指 示 表 固定 在 滑板 上 ， 主 轴 与 尾 座 之 间 顶 住 一 根 
出 柱 形 检验 已 棒 ， 指 示 表 触 头 触 及 世 棒 母线 。 首 先 测 量 上 母线 ， 后 测量 侧 母 线 。 
指示 表 指 针 变 化 的 极限 代数 差 即 为 平行 度 误 差 。 

7) 图 3-48 所 示 为 立 式 铣床 主轴 箱 。 主 轴 箱 上 下 移动 对 主轴 锥 孔 中 心 线 的 平 
行 度 〈 即 主轴 锥 孔 中 心 线 对 主轴 箱底 平面 的 平行 度 的 测量 方法 ) 。 


= 过 区 


箱 


图 3-47 测量 导轨 平行 度 的 测量 方法 图 3-48 ” 立 式 铣床 主轴 箱 






































主轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 检验 棒 ， 指 示 表 固定 在 工作 台 上 ， 和 触 头 触及 心 棒 的 
两 侧面 母线 ， 上 下 移动 主轴 箱 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 即 为 平行 度 误 
差 。 

8) 图 3-49 是 用 指示 表 和 VV 形 铁 测量 两 筷 中 心 线 的 平行 度 的 方法 。 

(3) 千分尺 混合 法 ”千分尺 是 测量 机 床 导 轨 平 行 度 的 一 种 很 好 的 量具 ， 它 
主要 测量 短 距 离 的 两 平面 和 两 V 形 导 轨 的 平行 度 。 这 种 方法 也 是 修理 中 常用 的 


























方法 。 
中 图 3-50 为 铣床 升降 台 90° 平 面 导轨 ， 可 直接 用 千 分 多 
尺 测 量 两 平面 的 平行 度 。 
> 


@ 图 3-$1 为 常见 的 结构 ， 如 车 床 的 床 鞍 、 小 滑板 导轨 。 
在 燕尾 导轨 中 放 两 根 短 圆 柱 检 验 忆 棒 ， 用 和 干 分 矿 分 段 























进行 测量 。 [全 | 
@ 图 3-52 为 一 个 V 形 导轨 和 一 个 平面 导轨 。YV 形 槽 内 

放 一 短 圆 柱 检验 芯 棒 ， 用 千分尺 进行 测量 。 用 千分尺 测量 和 

方便 ， 精 度 达 到 千 分 之 几 。 孔 中 心 线 
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图 3-50 用 千分尺 测量 平行 度 到 3-5$1 用 两 根 短 圆柱 检验 世 
和 千分尺 分 段 测 量 


3 


图 3-52 ” 放 一 短 圆柱 检验 忌 棒 和 千分尺 测量 
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2. 举例 说 明 测 量 机 床 导轨 的 平行 度 
1) 图 3-53 为 车 床 床 身 床 鞍 用 导轨 (一 个 是 凸 形 导 轨 ， 一 个 是 平面 导轨 ) 
的 平行 度 测量 ， 凸 形 导 轨 上 放 一 根 止 形 工 字 平 尺 (或 四 形 短 垫 铁 ) ， 带 指示 表 的 
表 座 放 在 平面 导轨 上 ， 移 动 表 座 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 值 ， 即 为 误差 
值 。 
2) 图 3-54 为 磨床 床 身 凹 形 导 轨 和 平面 导轨 。 思 形 导轨 上 放 一 凸 形 工 字 平 
尺 ,， 平面 导轨 上 放 一 带 指 示 表 的 表 座 ， 指 示 表 触 头 触及 媚 形 工 字 平 尺 上 平面 , 移 
动 指示 表 座 ， 指 针 变化 值 的 极限 代数 差 值 ， 即 为 误差 值 。 






































凹 形 工 字 平 尺 


磨床 床 身 









































多 3-53 车床 床 身 床 鞍 用 导轨 的 到 3-54 ” 放 凸 形 工 字 平 尺 测量 法 
平行 度 测量 ( 放 四 形 工 字 平 尺 ) 


3-4 ”什么 是 垂直 度 ? 垂直 度 的 测量 方法 有 哪些 ? 
: 垂直 度 是 指 应 互相 垂直 的 机 械 部 分 或 运动 对 垂直 的 偏差 。 


ee 


(1) 透 光 法 ”用 一 方 尺 或 弯 尺 紧 靠 在 被 测量 的 平面 4、B 上 ， 如 图 3-55 、3- 
56 所 示 ， 在 强 光 下 看 透 光 程度 。 
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图 3-55 用 方 尺 测量 垂直 度 到 3-56 ”用 直角 尺 测 量 垂直 度 





洱 














(2) 堵塞 法 ”用 方 尺 或 弯 尺 进行 。 方 尺 和 弯 尺 紧 靠 在 被 测量 的 平面 4、B 
上 ， 然 后 用 塞 尺 插入 有 缝隙 的 地 方 。 如 图 3-57、 图 3-58 所 示 。 
4 BB 塞 尺 











弯 尺 
塞 尺 
B 
图 3-57 用 直角 尺 测 量 重 直 度 图 3-58 ”用 方 尺 测量 垂直 度 

















(3) 水 平 仪 法 ”首先 将 柜 形 水 平 仪 安放 在 被 测量 的 平面 4 上， 记录 下 水 泡 
的 位 置 ， 然 后 ， 将 水 平 仪 紧 靠 在 被 测量 的 平面 8 上 ， 再 观察 水 泡 的 位 置 值 ( 见 
图 3-59) ， 两 位 置 的 水 泡 差 ， 即 为 平面 4 与 平面 B 的 垂直 度 误 差 。 

这 种 方法 应 用 很 广 ， 一 般 常 用 于 大 型 机 床 ， 如 龙门 铣床 、 龙 门 刨 床 、 龙 门 麻 
床 、 团 式 镜 床 等 的 工作 台面 与 立柱 导轨 的 垂直 度 测 量 。 

(4) 混合 法 ”这 种 方法 是 通过 方太 或 弯 斥 、 游 标 万 能 角度 矿 和 指示 表 共 同 
进行 。 

1) 被 测量 的 平面 B 紧 巾 一块 方 尺 或 弯 斥 ， 带 指示 表 的 表 座 安放 在 被 测量 的 
平面 4 上， 指示 表 触 头 触及 方 尺 a 表面， 移动 指示 表 座 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 
即 为 垂直 度 误 差 ， 如 图 3-60 所 示 。 
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- 恒 . 


加 3-59” 框 形 水 平 仪 测 垂直 度 四 360 方 尺 或 壹 尺 测量 要 直 度 


出 
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2) 图 3-61 为 测量 床 远 燕尾 导轨 对 V 形 导 轨 垂 直 度 的 示意 图 。 用 方 斥 或 弯 
尺 、 游 标 万 能 角度 尺 及 指示 表 进 行 。 

方太 安放 在 床 身 导轨 上 ， 指 示 表 固定 在 
床 鞍 上， 指示 表 触 头 触 及 方太 的 “ 平面， 往 
返 移动 床 逻 ， 调整 方 尺 ， 使 a 面 与 床 身 V 形 
导轨 平行 。 然 后 ， 床 鞍 燕 尾 导 轨 紧 贴 游 标 万 
能 角度 尺 ， 其 指示 表 触 头 触 及 方 尺 5 平面， 
移动 游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 
极限 代数 差 值 ， 就 是 床 鞍 燕 尾 导轨 对 V 形 导 
轨 的 垂直 度 误 差 。 

3) 图 3-62 为 磨床 砂轮 架 移动 对 工作 人 台 
移动 的 垂直 度 测 量 、 测 量 方法 与 上 述 相同 。 

这 种 方法 常用 于 机 床 大 修理 中 几何 精度 
的 测量 。 例 如 坐标 镑 床 工作 台 纵 、 横 向 的 垂直 度 测量 。 

4) 图 3-63 为 测量 支承 和 孔 中 心 线 对 圆 导轨 面 的 垂直 度 (T4163 坐标 链 床 及 有 
关 所 有 的 坐标 负 床 的 水 平分 度 盘 和 万 能 分 度 盘 的 结构 ) 。 


| 
ZG 


图 3-62 测量 磨床 砂轮 架 与 工作 台 垂 直 度 多 3-63 ”利用 滚珠 支承 测量 支承 孔 
中 心 线 对 圆 导轨 面 的 垂直 度 
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等 高 垫 块 


到 3-61 方 尺 、 游 标 万 能 角度 尺 
测 垂直 度 
























































































被 测量 的 工件 安放 在 平板 上 ， 支 承 孔 中 紧密 插入 一 根 圆柱 检验 芯 棒 ， 检 验 芯 
棒 下 端 中 心 孔 放 一 个 滚珠 支承 。 检 验 芯 棒 上 端 装 一 根 刚性 较 好 的 带 指示 表 的 表 
杆 ， 指 示 表 的 触 头 触及 圆 导 轨 表 面 ， 旋 转世 
指示 表 指 针 变 化 值 的 极限 代数 差 值 即 为 垂直 度 误 
差 。 

5) 主轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 带 指 示 表 的 检 
验 芯 棱 ， 如 图 3-64 所 示 ， 指示 表 触 头 触 及 工作 
台面 ， 回 转 主 轴 ， 指 示 表 指针 a 一 a’、4 一 b' 位 置 
变化 值 的 极限 代数 差 值 即 为 垂直 度 误 差 。 图 3464 测 主 轴 锥 筷 垂直 度 
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6) 主轴 回转 中 心 线 对 4、 平面 的 垂直 度 。 

主轴 锥 孔 中 紧密 地 择 一 根 带 指示 表 的 检验 芯 棒 ， 指 示 表 触 头 触及 4、8 平面 
上 的 量 块 表面 ， 回 转 主 轴 ， 如 图 3-65 所 示 。 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 值 
即 为 垂直 度 误 差 。 

7) 主轴 回转 中 心 线 对 床 头 中 心 线 与 尾 座 套 简 中 心 线 的 垂直 度 。 

床 头 主轴 锥 筷 和 尾 座 套 简 锥 孔 中 各 紧密 插入 一 顶尖 ， 两 顶尖 之 间 顶 住 一 根 圆 
柱 检 验 棒 ， 如 图 3-66 所 示 。 主 轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 带 指示 表 及 表 杆 的 检验 世 
棒 ， 指 示 表 的 触 头 触 及 圆柱 检验 芯 棒 侧 母 线 ， 回 转 主 轴 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极 
限 代数 差 值 ， 即 为 垂直 度 误差 。 





































































































量 块 
图 3-65 主轴 回转 中 心 线 到 3-66 “主轴 回转 中 心 线 对 床 头 
对 4、B 平 面 的 垂直 度 的 测量 中 心 线 与 尾 座 套 简 中 心 线 的 垂直 度 测量 














8) 车 床 床 鞍 燕尾 导轨 对 床 头 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 和 尾 座 套 简 锥 孔 中 心 线 
的 垂直 度 。 

床 头 主轴 锥 孔 和 尾 座 套 简 锥 孔 中 各 插 一 个 顶尖， 两 项 尖 间 顶 住 一 根 圆柱 检验 
忌 棒 ， 使 圆柱 检验 棒 侧 母线 紧 靠 一 个 弯 尺 或 方 尺 ， 燕 尾 导 轨 中 放置 一 个 带 指 示 表 
的 V 形 铁 ， 指示 表 触 头 触及 弯 尺 男 一 平面 a， 移动 V 形 铁 〈 见 图 3-67 ) 。 指 示 表 
旨 针 变化 值 的 极限 代数 差 值 就 是 垂直 度 误 差 。 

9) 主轴 回转 中 心 线 对 工作 人 台 了 形 覃 侧面 的 垂直 度 。 

主 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 带 指示 表 的 检验 人 | 
必 棒 ， 工 作 台 的 T 形 槽 侧面 紧 靠 一 个 T 形 铁 
或 工 形 铁 〈T 形 铁 或 工 形 铁 两 平面 应 平行 )。 
指示 表 触 头 触 及 了 形 铁 或 工 形 铁 表 面 ， 如 图 
3-68 所 示 。 主 轴 转 动 180° 进 行 测量 4、B 位 
置 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 值 ， 就 
是 主轴 中 心 线 与 了 形 槽 侧面 的 垂直 度 误 差 。 


10) 主轴 回转 中 心 线 对 滑板 的 燕尾 导轨 | 
的 垂直 度 。 图 3-67 测量 导轨 对 主轴 
锥 孔 中 心 线 垂直 度 
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主轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 报 带 指示 表 的 检验 棒 ， 如 图 3-69 所 示 。 燕 尾 导 轨 内 
放 一 短 圆 柱 检验 芯 棒 ， 指示 表 触 尖 触及 燕尾 导轨 短 圆柱 棒 侧 母线 ,主轴 转动 
180° ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 值 ， 就 是 主轴 中 心 线 与 燕尾 导轨 垂直 度 误 


差 。 
Pe 
































TS 
图 3-68 主轴 回转 中 心 线 对 工作 台 图 3-69 主轴 回转 中 心 线 对 滑板 的 
T 形 槽 侧面 的 垂直 度 燕尾 导轨 的 垂直 度 


3-5 ”什么 是 主轴 的 径 向 跳动 ? 其 测量 方法 有 哪些 ? 


答 : 回转 部 分 圆柱 表面 的 径 向 跳动 。 用 极 低 的 速度 使 轴 回 转 ， 取 回转 中 径 向 
跳动 的 最 大 值 。 

主轴 径 向 跳动 的 测量 方法 : 

(1) 直接 测量 法 

(D 指 示 表 触 头 触 及 主轴 轴 有 颈 表 面 ， 如 图 3-70 所 示 。 低 速 旋转 主轴 ， 指 示 表 
指针 的 变化 值 ， 即 为 主轴 的 径 向 跳动 误差 。 

凶 指 示 表 触 头 触及 主轴 内 和 孔 表 面 〈 靠 表 ) ， 如 图 3-71 所 示 。 低 速 旋转 主轴 ， 
指示 表 指 针 的 变化 值 即 为 主轴 的 径 向 跳动 。 





























个 
因 3-70 “指示 表 触 头 触 及 主轴 图 3-71 指示 表 触 头 触及 主轴 
轴 颈 表面 直接 测量 法 内 孔 表面 直接 测量 法 








(2) 间 院 法 “主轴 锥 孔 中 紧 插 入 一 根 带 锥 体 的 圆柱 检验 芯 棒 ， 指 示 表 固定 
在 工作 台 上 (指示 表 国 定 在 碰 力 表 架 上 ) ， 指 示 表 触 头 触及 检验 芯 棒 锥 体 wc 和 4 
处 ， 如 图 3-72 所 示 (a、5b 距离 根据 标准 规定 确定 )， 低 速 转动 主轴 ， 指 示 表 指 
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针 变 化 值 的 极限 代数 差 值 即 为 主轴 的 径 向 跳动 。 

用 检验 世 棒 测量 主轴 锥 孔 中 心 线 的 径 向 圆 跳 动 获得 的 偏差 值 包 括 下 列 误差 
值 : 

1) 制造 误差 。 主 轴 锥 孔 中 心 线 与 支承 
轴 颈 中 心 线 的 同心 度 。 

2) 装配 误差 。 主 轴 装 人 主轴 箱 时 ，P 
生 的 装配 误差 。 

3) 调整 误差 。 

中 滑动 轴承 。 主 轴 轴 有 贷 与 轴瓦 的 间隙 调 友 3-72 ”指示 表 触 头 触及 检验 
整 不 当 ， 造 成 过 大 的 间 际 。 芯 棒 锥 体 直接 测量 法 

@) 滚 动 轴承 。 由 于 轴承 需 加 预 加 负荷 ， 
由 于 负荷 选择 不 当 ， 间 隙 调整 不 好 ， 造 成 间 辽 过 大 。 

4) 检验 世 棒 的 误差 。 

@ 锥 度 不 标准 。 检 验 芯 棒 锥 度 与 被 测量 主轴 锥 孔 的 锥 度 不 一 致 ， 即 接触 面 不 
好 ， 一 般 要 求 检 验 世 棒 锥 体 与 主轴 锥 孔 的 接触 面 为 : 普通 机 床 80% ， 精 密 机 床 
90% 。 

@) 检 验 芯 棒 锥 体 与 圆柱 部 分 的 同心 度 误差 。 

@@ 圆 柱 部 分 的 几何 精度 ， 如 圆 度 、 锥 度 。 

@ 刚 性 不 好 ， 圆 柱 部 分 产生 拨 度 。 

5) 量具 误差 。 由 于 指示 表 弹 簧 压力 不 当 ， 刚 性 不 好 ， 灵 敏 度 不 高 而 产生 误 
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6) 读数 误差 。 即 视觉 误差 ， 观 察 指 示 表 指针 时 ， 与 表盘 刻度 有 一 定 的 误 





7) 温度 引起 的 误差 。 主 轴 一 定 要 运行 到 正常 温度 后 进行 测量 ， 尤 其 是 对 磨 
砂轮 主轴 (因为 主轴 轴 贷 与 轴瓦 在 正常 温度 时 的 间 际 较 正确 )。 

(3) 综合 精度 测量 法 ”指示 表 触 头 触 及 主轴 锥 体 表面 和 锥 孔 表 面 ， 如 图 3- 
73、 图 3-74 所 示 的 磨床 砂轮 主轴 。 
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1 
图 3-73 ”指示 表 触 头 触及 主轴 锥 到 3-74 ”指示 表 触 头 触及 主轴 锥 






































体 表面 综合 精度 测量 法 孔 表面 综合 精度 测量 法 
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这 种 测量 方法 ,得 出 的 误差 值 包括 两 个 内 容 : 一 个 是 主轴 的 径 向 跳动 ， 男 一 
个 是 主轴 的 轴 向 窜 动 。 


3-6 ”什么 是 主轴 的 轴 向 窜 动 ? 其 测量 方法 有 哪些 ? 


答 : 轴 在 回转 时 轴 心 线 上 的 任意 一 点 ， 周 期 性 的 轴 向 帘 动 量 。 以 极 低 的 速度 
使 轴 回 转 ， 取 回转 中 帘 动 量 最 大 值 来 表示 。 

主轴 轴 向 窜 动 的 测量 方法 : 

(1) 直接 测量 法 “主轴 中 心 孔 内 放 一 个 小 滚珠 ， 指 示 表 触 头 装 一 个 圆 形 触 
头 ， 其 圆 触 头 紧 靠 在 小 滚珠 上 ， 如 图 3-75 所 示 ， 主 轴 作 中 速 回转 、 指 示 表 指针 
的 变化 值 ， 即 为 主轴 轴 向 窜 动 误差 。 

(2) 间接 测量 法 

1) 主轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 莫 氏 锥 度 的 
短 检验 忆 棒 ， 检 验 芯 棒 中 心 孔 也 放 一 小 滚珠 ， 
带 圆 平头 的 触 头 触及 滚珠 表面 一 点 ， 如 图 3-76 
所 示 ， 主 轴 作 中 速 旋转 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 
代数 差 值 ， 就 是 轴 向 帘 动 误差 。 

2) 主轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 莫 氏 锥 度 的 项 图 3-75 主轴 的 轴 向 窜 动 
尖 ， 带 圆 头 的 指示 表 顶 住 顶 尖 的 尖 头 ， 中 速 旋 误差 直接 测量 法 
转 主轴 ， 如 图 3-77 所 示 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 的 代数 差 值 ， 即 为 主轴 轴 向 窜 动 
误差 值 。 




































































| 图 3-77 主轴 的 轴 向 窜 动 
误差 间接 测量 法 (一 ) 误差 间接 测量 法 (二 ) 





3 了 7 ”什么 是 主轴 的 端面 圆 跳 动 ? 其 测量 方法 有 哪些 ? 

答 : 轴 在 回转 时 轴 的 端 平面 上 的 跳动 量 。 以 极 低 的 速度 使 轴 回 转 ， 用 回转 中 
端面 的 最 大 变化 值 表示 。 

主轴 端面 圆 跳 动 的 测量 方法 : 指示 表 固 定 在 机 床 床 身 上 ， 指 示 表 触 头 触及 主 
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轴 轴 肩 靠 近 边 缘 的 端面 上 ， 如 图 3-78 所 示 ， 低 速 旋转 主轴 ， 指 示 表 指针 的 变化 
值 的 代数 差 ， 就 是 主轴 端面 圆 跳 动 误差 值 。 
在 主轴 端面 直径 上 相对 的 两 极点 ， 先 后 进 
行 测量 。 
此 项 误差 包括 : 
1) 主轴 的 轴 向 窜 动 误差 。 
2) 主轴 轴 肛 中 心 线 对 端面 的 垂直 度 误差 。 图 3.78 主轴 的 端面 圆 跳动 测量 
3) 主轴 与 轴承 (轴瓦) 的 装配 误差 。 


3-8 ”什么 是 同心 度 ? 其 测量 方法 有 哪些 ? 


答 : 被 加 工 成 具有 公用 轴线 的 两 个 圆柱 同心 度 的 程度 。 同 心 度 的 测量 方法 : 

(1) 两 孔 中 心 线 的 同心 度 ”将 被 测量 的 零件 放 在 平板 上 ， 在 4 和 孔 中 插入 一 
根 圆柱 形 检验 忌 棒 (检验 芯 棱 与 孔 配 合 不 要 很 紧 ， 可 以 转动 ,但 也 不 能 太 松 ， 
太 松 影响 测量 精度 ) 。 平 板 与 圆柱 检验 必 棒 之 间 放 一 小 滚珠 〈 小 滚珠 用 黄油 粘 在 
圆柱 检验 世 棒 中 心 也 中) ， 圆 柱 检验 忆 棒 上 端 固定 一 指示 表 ， 指 表 触 头 触 及 忆 孔 
表面 ， 旋 转 检验 世 棒 ， 如 图 3-79 所 示 。 误 差 值 以 被 测量 对 称 位 置 c 一 上 、2 一 多 
的 读数 的 代数 差 的 一 半 计 ， 如 图 3-80 所 示 。 
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图 3-79 ”两 孔 中 心 线 的 同心 度 测量 图 3-80 ”测量 位 转 








(2) 两 轴 中 心 线 的 同心 度 ”主轴 锥 孔 中 紧密 插入 一 根 带 葛 氏 锥 体 的 圆柱 检 
验 芯 棒 ， 圆 柱 部 分 套 和 一 个 外 带 锥 体 的 轴 套 〈 轴 套 内 孔 与 检验 芯 棒 圆 柱 部 分 应 
很 好 的 配合 ) 。 指 示 表 触 头 触及 检验 芯 棒 端 处 的 上 母线 a 和 侧 母 线 2， 如 图 3-81 
所 示 。 轴 套 推 入 被 测量 的 孔 中 ， 指 示 表 指针 变化 值 的 极限 代数 差 值 ， 就 是 两 轴 中 
心 线 的 同心 度 误差 。 

这 种 方法 仅 用 于 允 差 较 大 的 零件 。 

(3) 测量 两 锥 孔 中 心 线 的 同心 度 ”主轴 锥 孔 中 紧密 插入 带 英 氏 锥 体 的 短 圆 
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柱 检验 忌 棒 ， 男 一 锥 孔 同 样 紧 密 插入 前 端 带 指 示 表 的 锥 形 检验 忌 棒 ， 指 示 表 触 头 

触及 检验 必 棒 母线 ， 如 图 3-82 所 示 ， 转 动 带 指 示 表 的 检验 世 棒 的 主轴 。 误 差 以 

被 测量 对 称 位 置 a 一 a'、5 一 5" 的 指示 表 读 数 的 最 大 差 的 一 半 计 。 
轴 套 


























到 3-81 两 轴 中 心 线 的 同心 度 测 量 图 3-82 ”两 锥 孔 中 心 线 的 同心 度 测量 











3-9 什么 是 定位 坐标 ? 其 精度 怎样 测量 ? 


答 : 定位 坐标 是 机 械 部 分 的 移动 位 置 对 理想 位 置 的 偏差 。 

定位 坐标 一 般 常 用 于 坐标 匀 床 工作 台 的 纵向 坐标 、 横 向 坐标 及 垂直 坐标 。 坐 
标 链 床 的 坐标 精度 是 靠 丝 枉 和 螺母 、 标 准 尺 、 镜 面 轴 实 现 。 同 样 的 还 有 螺纹 磨 
床 、 精 密 丝 杠 车 床 等 精密 机 床 。 

现在 举 一 实 例 说 明 测量 移动 距离 的 精度 的 方法 。 

以 图 3-83 T4240 坐标 镜 床 为 例 ， 它 是 用 精密 丝 杠 传动 实现 坐标 定位 ， 由 于 
使 用 一 段 时 间 后 丝 杠 螺纹 表面 磨损 ， 丧 失 一 些 精度 ， 所 以 必须 进行 测量 ， 检 查 它 
的 精度 是 否 超 差 。 测 量 方法 如 下 : 

读数 显微镜 装 在 主轴 套 简 上 ， 标准 
刻度 尺 安放 在 工作 台面 上 ， 并 使 刻度 面 
在 工作 台 移 动 时 处 于 平行 状态 。 上 、 下 
移动 主轴 套 简 ,使 读数 显微镜 视 场 找到 
标准 尺 上 的 刻 线 ， 并 调整 读数 显微镜 中 
的 刻 线 与 标准 尺 上 的 刻 线 平行 (俗称 对 
焦距 ) 。 然 后 按 下 列 步骤 进行 测量 : 
第 一 步 ” 工作 台 每 移动 50mm 距离 
测量 一 次 ， 记 下 读数 显微镜 手 轮 刻度 值 ， 
重复 测量 三 次 ， 看 三 次 的 数值 是 否 一 致 ， 
有 否 恋 化 。 图 3-83 ”坐标 键 床 的 坐 定位 测量 
第 二 步 ” 工 作 台 按 丝 杠 螺 距 的 距离 移动 ( 手 轮转 动 一 周 ) ， 记 下 其 读数 值 ， 
同样 重复 测量 三 次 ， 记 下 三 次 测量 的 结果 ， 若 相差 不 大 ， 则 把 三 次 的 结果 取 平 均 
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值 ， 确 定 它 的 定位 坐标 值 。 
检查 测量 结果 ， 大 其 误差 值 超过 标准 规定 的 误差 值 ， 这 根 丝 杠 就 必须 进行 修 
复 、 重 新 更 换 螺 母 。 


3-10 ”什么 是 分 度 ? 其 精度 怎样 测量 ? 


答 : 分 度 是 机 械 部 分 的 转动 位 置 与 理想 位 置 的 偏差 。 

坐标 锐 床 常用 的 分 度 盘 是 使 坐标 负 床 实现 角度 鱼 孔 ， 它 的 角度 误差 要 求 极 
高 。 目 前 采用 精密 蜗杆 副 和 光学 刻度 盘 来 实现 高 精度 的 孔 距 。 

常见 的 是 精密 蜗轮 的 分 度 值 ， 如 T4240 、T4163 、T4240 等 坐标 键 床 。 光 学 
分 度 盘 比较 少见 ， 如 瑞士 QPDiXi75 、DiXi50 的 水 平分 度 盘 及 工作 台 。 

分 度 的 测量 方法 : 将 经 纬 仪 底座 拧 平行 光 管 
人 一 个 带 锥 体 的 螺纹 ， 然 后 插入 分 度 盘 
锥 孔 中 ， 并 用 压板 将 经 纬 仪 压 在 分 度 盘 
上 ， 调 整 支 承 经 纬 仪 的 平板 使 之 处 于 水 
平 状态 〈 这 时 经 纬 仪 也 处 于 水 平 状态 ) 。 
这 时 将 目镜 放 平 ， 处 于 水 平 状态 。 平 行 
光 管 安放 在 离 经 纬 仪 Sm 外 的 支承 座 上 。 
然后 调整 经 纬 仪 目镜 中 的 “十 ” 字 线 使 
之 与 平行 光 管 中 的 “十 ” 字 线 重合 。 注 
意 从 这 时 起 不 能 碰撞 平行 光 管 支承 座 。 

经 纬 仪 与 分 度 盘 都 调整 在 “ 零 ” 的 
位 置 ， 如 图 3-84 所 示 。 首 先 将 经 纬 仪 
的 “十 ” 字 线 与 平行 光 管 的 “十 ” 字 
线 重合 ， 记 下 经 纬 仪 的 刻度 读数 。 操 动 




























































































图 3-84 经纬仪 与 分 度 盘 的 调整 
手柄 使 分 度 盘旋 转 一 定 角度 ， 然 后 将 经 纬 仪 反 转 过 来 ， 找 正经 纬 仪 的 “十 ” 字 








线 ， 使 其 与 平行 光 管 的 “十 ” 字 线 重合 ， 这 时 观察 刻度 盘 的 数值 ， 其 差 值 为 角 
度 误 差 。 


测量 步 又 如 下 : 
第 一 步 : 分 度 盘 旋转 90。、180。、270"。、360。,， 各 测量 三 次 ， 详 细 记 录 其 刻 
度 值 ， 观 察 其 三 次 结果 是 否 一 致 。 








第 二 步 : 分 度 盘 每 旋转 10* 测 量 一 次 ， 并 详细 记录 其 刻度 值 ， 重 复 三 次 。 
第 三 步 : 分 度 盘 每 旋转 "测量 一 次 ， 并 详细 记录 其 刻度 值 ， 重 复 三 次 。 

检查 重复 三 次 测量 的 值 是 否 一 致 ， 如 果 不 一 致 ， 就 将 三 次 测量 结果 相 加 取 平 
均值 ， 即 为 分 度 盘 的 误差 值 。 
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机 床 安 装 、 使 用 一 定时 间 之 后 ,不 管 什 么 机 床 ， 都 会 出 现 这 样 和 那样 的 故 
障 ， 以 致 加 工 的 零件 不 合格 ， 即 机 床 部 分 部 件 丧 失 精度 ， 影 响 生 产 。 这 样 ， 就 得 
对 机 床 进行 检查 、 测 量 和 修理 。 

20 世纪 五 六 十 年 代 ， 我国 工厂 对 机 床 采 用 计划 性 的 修理 ， 即 所 谓 的 计划 预 
修 。 

机 床 进 厂 之 后 ， 按 下 列 步骤 进行 : 

第 一 步 : 拆 箱 ， 观 察 机 床 外 形 是 否 有 损坏 部 件 ， 油 漆 是 否 有 脱落 现象 。 
第 二 步 : 开 箱 后 ， 检 查 箱 内 技术 资料 是 否 齐全 。 说 明 书 、 合 格 证 ， 以 及 易 损 
零件 图 样 等 。 

第 三 步 : 按照 清单 ， 清 查 随 机 带 来 的 易 损 零件 是 否 有 人 缺 件 的 现象 。 

第 四 步 : 把 机 床 运 到 安装 位 置 ， 用 煤油 和 汽油 进行 外 表面 的 清洗 ， 检 查 导 轨 
表面 是 否 有 碰 损 痕迹 和 拉 伤 。 

第 五 步 : 机 床 就 位 后 ， 用 水 平 仪 来 调整 机 床 处 于 水 平 状 态 

第 六 步 : 对 机 床 进行 精度 测量 ( 按 机 床 说 明 书 合格 证 的 项 目 , 逐 项 进行 测量 ) 。 
检查 完毕 后 对 机 床 进行 登 账 造 册 、 编 号 ， 然 后 投入 生产 使 用 。 

接着 对 机 床 进行 维修 的 管理 。 
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4.1-1 机 床 维修 管理 包括 哪些 内 容 ? 


机 床 维修 管理 的 内 容 : 中 巡回 检查 ; 书 定 期 检查 ; @ 计 划 性 修理 ; 机 床 的 小 
修 、 机 床 的 中 修 、 机 床 的 大 修 ，。 

(1) 巡回 检查 ”修理 工人 在 上 班期 间 ， 在 车 间 走 动 ， 发 现 机 床 出 现 问题 ， 
及 时 处 理 。 同 时 监督 操作 者 对 机 床 进行 维护 保养 ， 例 如 上 班 前 对 机 床 的 加 油 点 和 
机 床 导 轨 平 面 进行 加 润滑 油 ， 下 班 前 清除 机 床上 的 铁 悄 ， 擦 干净 机 床 导 轨 面 ， 并 
加 上 润滑 油 。 

(2) 定期 检查 ” 按 编制 的 计划 ， 对 机 床 进 行 检 查 ， 看 看 紧 固 螺栓 是 否 松 动 ， 
导轨 面 之 间 的 间隙 是 否 过 大 ， 导 轨 表 面 是 否 有 拉 伤 等 。 

(3) 计划 性 的 修理 ”按照 编制 的 计划 ， 对 机 床 进行 修理 。 
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中 机 床 的 小 修 。 就 是 更 换 部 分 的 轴承 ， 调 整 主轴 与 轴瓦 的 间 际 、 铲 刊 节 尾 导 
轨 面 的 伤痕 和 毛刺 ， 铲 刮 镶 条 ， 调 整 其 间 除 ， 清 洗 主轴 箱 ， 进 给 箱 内 的 污 物 ， 更 
换 润 清油 等 。 

@ 机 床 的 中 修 。 恢 复 丧 失 精度 的 零件 和 部 件 ， 如 床 身 导 轨 的 铲 刮 ， 溜 板 箱 的 
床 苇 、 中 滑板 、 小 刀 架 的 铲 刮 、 镶 条 的 修补 等 。 

(3 机床 的 大 修 。 解 剖 机 床 ， 对 所 有 的 部 件 、 零 件 进行 修复 或 更 换 、 对 机 床 所 
有 表面 进行 铲 刮 ， 经 过 大 修 恢复 到 新 机 床 的 精度 ， 符 合 机 床 合 格 证 的 要 求 。 

机 床 大 修理 的 周期 是 ， 三 次 小 修 后 为 中 修 ， 三 次 中 修 后 为 大 修 。 

这 就 是 设备 的 计划 预 修 。 


4.1-2 机床 大 修 前 应 如 何 准备 ? 


答 : 机 床 使 用 一 段 时 间 后 ， 机 械 零 件 就 会 磨损 ， 配 合 零件 间 陀 增 大 ， 精 度 丧 
失 ， 寻 致 生产 出 来 的 工件 不 合格 ， 这 样 使 车 间 不 能 按时 完成 生产 任务 。 因 此 必须 
对 机 床 进 行 大 修理 。 通 过 大 修理 ,使 机 床 恢复 原来 的 精度 。 
通过 机 床 大 修理 ， 把 前 面 所 介绍 的 镑 天 工具 、 测 量 工 具 、 量 具 、 仪 妖 运 用 技 
术 融 入 到 机 床 修理 中 去 ， 这 样 才能 把 所 学 过 的 技术 知识 与 实际 结合 ， 才 能 提高 实 
际 工作 的 技术 水 平 ， 使 自己 能 够 独 挡 一 面 。 

机 床 大 修理 前 的 准备 工作 是 一 项 极其 重要 的 工作 ,准备 工作 的 好 坏 ， 直 接 影 
响 机 床 的 修理 质量 和 修理 进度 ， 所 以 ， 修 理 前 的 准备 工作 是 不 可 缺少 的 。 

一 般 在 机 床 大 修理 前 三 个 月 着 手 于 大 修理 的 准备 工作 。 它 包括 下 列 工 作 : 

1) 机 床 的 几何 精度 检查 〈 按 机 床 合 格 证 内 的 项 目 进 行 ) 为 了 掌握 机 床 的 
磨损 及 损坏 情况 ， 以 便于 制订 修理 方案 ， 做 到 心中 有 数 ， 必 须 对 机 床 进 行 一 次 几 
何 精度 的 检查 。 机 床 几 何 精度 检查 的 项 目 ， 是 按照 出 三 合格 证 一 项 一 项 进行 的 ， 
并 将 检查 的 结果 ， 详 细 记 录 在 合格 证 之 内 。 同 时 ， 对 每 项 结果 逐条 进行 分 析 ， 制 
订 出 合理 的 机 床 大 修理 工艺 流程 。 

2) 对 机 床 主要 零件 、 部 件 进 行 检查 和 了 解 ， 提 出 更 换 的 零件 清单 ， 以 便于 
提出 备件 。 

机 床 备件 准备 的 情况 对 机 床 大 修理 工作 是 有 影响 的 ， 如 果 它 影响 了 机 床 装 
配 ， 就 会 拖延 修理 时 间 。 

机 床 大 修理 更 换 的 零件 是 根据 以 下 情况 提出 的 。 

1) 日 常 的 维护 : 根据 日 常 维护 中 了 解 到 的 哪些 零件 易 磨损 和 易 损坏 。 

2) 大 修理 前 : 在 预 检 时 对 机 床 主要 零件 进行 拆 印 并 进行 精度 检查 。 这 项 工 
作 应 在 机 床 大 修理 前 三 个 月 进行 ， 其 理由 有 : 中 主要 零件 精度 高 、 工 艺 比较 复 
杂 ， 生 产 周期 比较 长 。 如 精密 丝 杠 副 、 精 密 蜗 轮 副 、 主 轴 、 尾 座 套 简 等 零件 。 凶 
在 修复 过 程 中 需要 一 定 精度 的 辅助 工具 ， 这 些 工具 的 制造 也 需要 一 定 的 时 间 。 如 
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车 床 尾 座 套 简 孔 磨损 需要 用 研磨 棒 进 行 研 磨 ， 研 磨 棒 的 制造 需要 一 定 的 时 间 。 又 
如 车 床 主轴 锥 孔 表 面 磨损 和 严重 拉 伤 现象 ， 使 锥 孔 中 心 线 与 轴 有 贷 中 心 线 同心 度 超 
差 ， 必 须 对 主轴 进行 修复 。 这 样 就 得 设计 制造 两 根 研 磨 棒 ， 这 也 需要 时 间 。 包 外 
购 标准 件 ， 如 精密 轴承 、 螺 钉 、 螺 母 、V 带 等 都 需要 外 购 (每 个 厂 不 会 储备 所 有 
的 标准 备件 ， 避 免 积 压 资 金 ) 。 

3) 提出 备件 清单 : 根据 日 常 维护 的 记录 和 对 机 床 全 部 零件 、 部 件 的 检查 ， 
工艺 员 和 修理 工人 分 别提 出 更 换 零 件 和 修复 零件 的 清单 。 其 中 外 购 件 清 单 包括 轴 
承 、 传 送 带 、 螺 钉 、 螺 母 、 定 位 销 等 。 自 制备 件 清单 包括 自己 能 生产 的 零件 。 协 
作 备 件 清单 包括 自己 不 能 生产 或 者 最 后 一 两 道 工序 不 能 加 工 需 委托 其 他 单位 加 工 
的 零件 。 根 据 这 些 清 单 分 头 进行 准备 。 

4) 对 现 有 的 备件 进行 清查 及 精度 检查 : 根据 上 述 的 清单 ， 在 库房 查 对 零件 
备件 ， 并 将 现 有 的 备件 按照 图 样 的 要 求 ， 进 行 精度 核实 。 

5) 制订 机 床 大 修理 工艺 : 机 床 修理 工艺 是 机 床 大 修理 过 程 中 的 技术 指导 文 
件 ， 修 理工 人 根据 修理 工艺 有 顺序 的 进行 工作 。 机 床 大 修理 工艺 包括 : 机 床 的 主 
要 零件 、 部 件 拆 僵 工艺 、 刊 研 工艺 ; 主要 零件 修配 工艺 ; 零件 、 部 件 测量 工艺 ; 
机 床 几何 精度 的 测量 方法 。 

机 床 大 修理 工艺 的 制订 ， 是 依据 机 床 几 何 精度 的 测量 结果 和 和 零件、 部 件 测 量 
的 结果 进行 的 。 这 样 制订 出 来 的 工艺 比较 切合 实际 。 

6) 设计 各 种 专用 测量 及 刮 研 工具 : 机 床 大 修理 用 修理 、 测 量 、 刊 研 工具 是 
机 床 大 修理 中 的 主要 工具 ， 没 有 它们 就 无 法 完成 修理 任务 。 

工具 就 像 是 工人 的 手 ， 量 具 、 仪 器 就 像 是 工人 的 眼睛 ， 不 管 工人 的 技术 多 人 么 
高 明 ， 缺 少 工具 、 量 具 、 仪 器 就 无 法 进行 工作 。 


第 一 节 ”C620 卧 式 车 床 的 大 修 
C620 甲 式 车 床 的 规格 见 表 4-1， 如 图 4-1 所 示 。 


表 4-1 卧 式 车 床 的 规格 (单位 : mm) 
制 件 最 大 直径 D 320 400 500 630 800 1000 



































































































































500 750 、 750 1000 、| 1000 1500、| 1500 .2000 | 1500 .2000 、| 2000 .3000 、 


最 大 尺寸 L 
1000 1500 2000 | 2000 .2500 | 2500 3000 | 3000 .4000 | 4000 5000 























注 : 尺寸 为 尾 座 主轴 完全 伸 出 ， 尾 座位 于 床 身 极端 位 置 时 (但 不 得 伸 出 下 垂 ) 两 标准 项 尖 间 的 距离。 
车 床 使 用 一 段 时 间 之 后 ， 零 件 磨损 、 组 合 件 之 间 的 间 辽 变 大 、 精 度 瑚 失 ， 加 
工 出 来 的 零件 不 合格 ， 使 之 不 能 生产 。 所 以 必须 进行 大 修 ， 恢 复 到 出 三 时 的 精度 。 






































通过 卧 式 车 床 大 修 方法 ， 使 大 家 了 解 在 修理 中 怎样 把 前 面 介绍 的 刮 研 工具 、 
测量 工具 、 量 具 、 仪 器 运用 到 修理 中 去 。 这 样 才能 提高 自己 的 技术 水 平 ， 不 断 
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图 4-1 C620 卧 式 车 床 





4.2-1 机 床 床 身 如 何 进行 修理 ? 





答 : 图 4-2 为 卧 式 车 床 床 身 导轨 结构 图 ， 图 中 两 图 的 结构 基本 相同 。 不 同 之 

















处 为 图 4-2a 中 床 壕 用 床 身 导轨 为 不 等 边 三 角形 ， 图 4-2b 床 鞍 用 床 喘 导轨 为 等 边 


三 角形 。 








a) b) 


图 4-2” 卧 式 车 床 床 身 导 轨 结 构 








图 


a) 按 苏联 图 样 制造 的 一 一 卧 式 车 床 1A62 床 身 
b) 按 我 国 图 样 制造 的 一 一 卧 式 车 床 C620-1 床 身 























1 、2 一 床 身 导 轨 面 
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图 4-2a 为 20 世纪 50 年 代 苏 联 的 机 床 床 身 导轨 结构 图 。 当 时 苏联 提供 我 国 
的 设备 都 是 苏联 自己 制造 的 ， 所 以 它 的 型 号 都 是 苏联 的 型 号 ， 如 卧 式 车 床 的 型 号 
为 1A62。 我 国 自己 制造 的 机 床 图 样 也 都 是 苏联 提供 的 ， 所 以 生产 的 机 床 也 是 用 
苏联 型 号 。 

图 4-2b 为 自行 设计 制造 的 车 床 ， 除 了 机 床 床 身 导轨 的 结构 有 所 改变 外 ， 其 
他 一 切 都 和 苏联 的 机 床 相 同 ， 只 是 型 号 改 为 C620-1 。 

图 43 所 示 的 床 身 9 个 工 1 2 6 9 4 3 3 
作 平面 (以 下 均 以 此 图 为 基 
准 ) ， 都 要 进行 修理 。 对 这 9 个 
工作 平面 进行 修 刊 的 方法 及 其 7 
顺序 可 选择 下 列 几 种 方法 中 的 
一 种 。 

(1) 魔 削 法 ”此 种 方法 方 图 4-3 ”车 床 床 身 导轨 而 
便 可 靠 ， 可 节约 劳动 力 ， 缩 短 ”1、? 一 床 鞍 床 身 V 形 导轨 平面 3 一 床 鞍 床 身 平面 导轨 平 
修理 时 间 。 这 种 方法 就 是 把 床 4、5 一 尾 座 床 身 V 形 导轨 平面 6 一 尾 座 床 身 平 本 
身 安装 在 导轨 磨床 工作 台 上 进 0 
行 磨 削 加 工 ， 精 度 容 易 保 证 ， 但 加 工 费 用 昂贵 。 

20 世纪 50 年 代 ， 有 导轨 磨床 的 工厂 极 少 。 具 有 导轨 磨床 的 单位 是 机 床 制造 
厂 和 大 型 的 机 械 加 工厂 ， 一 般 工厂 没有 这 个 条 件 。 

20 世纪 60 年 代 的 设备 改造 中 ， 对 一 些 机 械 设备 进行 了 改造 ， 在 单 臂 刨床 、 
龙门 人 刨床、 龙门 铣床 上 增加 一 个 磨 头 ， 就 变 成 了 导轨 磨床 ， 也 可 以 加 工 机 床 床 身 
导轨 和 平面。 但是， 具备 单 臂 刨 床 、 龙 门 蚀 床 、 龙 门 铣床 的 工厂 为 数 也 不 多 ， 最 后 
还 是 用 人 工 方法 进行 修理 。 

(2) 苏 式 法 在 20 世纪 50 年 代 ， 大 修理 机 床 用 的 是 苏联 的 资料 。 在 机 床 
修理 时 ， 都 是 在 苏联 专家 的 指导 下 进行 ， 所 用 的 修理 工具 有 : 桥 形 平 尺 或 平行 平 
尺 、 游 标 万 能 角度 尺 角 度 规 等 。 

在 机 床 床 身 导轨 平面 的 铲 刊 中， 很 重要 的 是 怎样 选 好 基准 导轨 平面 ， 然 后 再 
铲 乔 其 他 平面 。 这 次 选 的 基准 导轨 平面 是 尾 座 V 形 导轨 平面 4、5、6， 如 图 44 
所 示 。 

为 选择 平面 4、5、6 为 基准 导轨 平面 是 因为 尾 座 在 工作 中 移动 很 少 ， 故 导轨 
平面 的 磨损 小 ， 其 精度 丧失 也 小 ， 从 而 铲 刮 时 比较 容易 。 

用 平行 平 尺 (图 44c) 或 桥 形 平 尺 配 研 铲 刮 床 身 V 形 导轨 平面 4， 当 平面 4 
的 刮 研 点 全 部 均匀 分 布 时 ， 表 示 平 面 4 已 经 铲 刮 完 成 。 铲 刊 平 面 4 的 同时 ， 再 用 
平 尺 配 研 铲 刮 V 形 导 轨 和 平面 5S， 在 铲 刊 过程 中 ， 经 常用 V 形 铁 如 图 44b 所 示 进 
行 配 研 ， 目 的 是 保证 V 形 导轨 平面 4、5 成 90"。 同 时 用 水 平 仪 测量 V 形 导 轨 和 平 
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面 4、5 的 直线 度 和 扭曲 度 ， 如 图 4-5、4-6 和 图 4-7 所 示 。 

图 4-5 是 测量 V 形 导轨 面 4、5 在 垂直 平面 内 的 直线 度 。 

测量 方法 是 把 安放 有 水 平 仪 的 游标 万 能 直 度 尺 放置 在 床 身 V 形 导 轨 平 面 4、 
5 上 ， 移 动 水 平 仪 垫 铁 ( 角度 规 )， 分 段 进行 ， 并 记 下 水 平 仪 水 泡 变 化 数值 。 图 
4-6 为 水 平 仪 水 泡 变 化 图 。 

图 4-7a 的 读数 的 数字 是 以 水 平 仪 第 一 个 位 置 的 水 泡 为 零 ， 以 下 的 数字 依次 
为 : +1、+2、+3、0、-2、+1、-3、-1， 根 据 这 些 数 字画 出 一 条 坐标 曲线 
4。 
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图 44 ”基准 导轨 平面 的 选择 














1 ~8 一 序号 见 图 4.3 


























图 4-5 ”用 水 平 仪 测量 导轨 平面 4、5 在 垂直 平面 内 的 直线 度 


4、5 一 V 形 导轨 面 


hh eh 
中 一 直下 


到 4-6 ”水 平 仪 水 泡 变化 图 
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到 4-7 ”水平 仪 坐标 曲线 图 
水 平 仪 的 一 格 为 0.02/1000 角度 值 ， 线 性 值 为 0. 004mm 


























图 4-7b 的 读数 的 数字 是 第 一 个 位 置 为 零 ， 以 下 的 数字 为 : 0、+1、+2、 
-1、-3、-1,， 根据 这 些 数 字画 出 一 条 坐标 曲线 B。 

从 上 述 两 条 曲线 的 读数 值 来 看 是 不 一 样 的 ， 画 出 的 两 条 曲线 也 不 是 相同 而 是 
相似 ,但 是 它们 的 误差 是 相同 的 (前 面 已 详细 介绍 过 ， 在 此 不 再 重复 )。 

合格 证 书 的 技术 要 求 规定 直线 度 误 差 是 线性 值 。 

V 形 导 轨 平 面 4、5 的 直线 度 允 差 : 

1) 垂直 面 内 的 直线 度 允 差 : 每 米 行程 为 0.02mm; 全 长 行程 为 0. 04mm。 

这 样 从 图 4-7 来 看 ， 这 条 坐标 曲线 的 最 大 误差 为 5.7 格 =0.0228mm， 这 就 
是 说 V 形 导 轨 平 面 4、5 在 全 长 行程 上 是 合格 的 。 

那么 接 下 来 看 每 米 行程 是 否 合格 。 

首先 看 出 图 4.7 有 四 条 每 米 行程 坐标 曲线 ，oalcde 、abcdgf、bedefg 、cdefgh 
(这 是 总 的 ， 经 细 分 可 以 有 若干 个 每 米 行程 的 曲线 ) 。 

由 这 四 条 曲线 来 判断 是 否 有 超 差 现象 : 

oabcde 曲线 最 大 误差 : 3.6 格 =0. 0144mm; 

abcdef 曲线 最 大 误差 : 2.8 格 =0.0112mm; 

bcdefg 曲线 最 大 误差 : 3.4 格 =0.013mm; 
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cdefeh 曲线 最 大 误差 : 2 格 =0. 008mm。 

可 以 看 出 ， 这 四 条 每 米 行程 曲线 中 最 大 的 误差 为 oabcde 曲线 ， 其 误差 值 为 
0.0144mm， 人 允 差 为 0.02mm。 因 此 可 以 说 V 形 导轨 平面 4、5 是 合格 的 。 
垂直 面 内 的 直线 度 合格 后 就 测量 V 形 导 轨 水 平面 内 的 直线 度 。 

2) 水 平面 内 的 直线 度 允 差 : 每 米 行程 为 0.02mm; 全 长 行程 为 0.03mm。 

如 图 4-8 所 示 ， 平 面 导轨 6 上 放 两 块 等 高 执 铁 ， 热 铁 上 放 一 平行 平 尺 。V 形 
导轨 平面 4、5 上 安放 一 块 游标 万 能 角 尺 或 带 指 示 表 的 V 形 角 尺 ， 指 示 表 触 头 触 
及 平行 平 尺 工 作 平面 。 调 整 平行 平 尺 两 端 4、5， 0 然后 从 头 
移动 V 形 角 尺 到 尾部 ， 观 察 指 示 表 指针 的 变化 情况 ， 记 下 指示 表 指 针 变 化 数值 。 
今 查 所 记录 的 数值 ， 得 出 的 误差 值 如 下 : 

每 米 行程 为 0.015mm; 全 长 行程 为 0.023mm。 



























































图 4-8 V 形 导轨 水 平面 内 直线 度 的 测量 
4、5 一 V 形 导轨 平面 6 一 平面 导轨 平面 
























































V 形 导轨 平面 4、5 在 水 平面 内 的 直线 度 是 合格 的 。 

接着 用 游标 万 能 角度 尺 和 水 平 仪 测量 V 形 导轨 平面 4、5 的 扭曲 度 。 

按 合格 证 书 的 技术 要 求 规定 V 形 导 轨 平 面 4、5 的 扭曲 度 : 全 长 允 差 为 
0. 04/1000。 

图 4-9 是 测量 V 形 导 轨 平 面 4、5 的 扭曲 度 的 方法 。 

V 形 导轨 平面 4、5 上 安放 一 块 V 形 游标 万 
能 角度 尺 ， 水 平 仪 模 放 在 V 形 游 标 万 能 角度 尺 
上 ,移动 V 形 游标 万 能 角度 尺 ， 观 察 水 平 仪 水 泡 
变化 情况 ， 找 出 最 大 值 为 0.03A1000， 因 此 , 扭 
曲 度 合格 。 

V 形 导轨 平面 4、5 的 两 个 直线 度 和 扭曲 都 
合格 。 这 时 就 可 以 开始 配 研 铲 刮 平面 导轨 “6” 


a ”图 49 V 形 导轨 扭曲 度 的 测量 
用 平行 平 尺 或 桥 形 平 尺 配 研 铲 刮 平面 “6”。 4、5 一 V 形 导轨 平面 






























































100 机 床 修理 工具 及 修理 技术 问答 





在 铲 刊 平面 导轨 平面 “6” 时 ， 应 保证 与 V 形 导轨 4、5 的 平行 度 。 

合格 证 书 的 技术 要 求 规定 V 形 导轨 平面 4、5 与 平面 导轨 平面 6 的 平行 度 允 
差 为 0. 02mm。 

图 4-10 为 测量 V 形 导 轨 平 面 4、5 与 平面 导轨 平面 6 的 平行 度 示意 图 。 

在 V 形 导轨 平面 4、5 上 放 一 带 指示 表 的 
游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 触 头 触及 平面 导轨 
平面 6， 移 动 游标 万 能 角度 尺 ， 观 察 指示 表 
间 针 的 变化 情况 ， 变 化 的 最 大 值 ， 就 是 V 形 
导轨 平面 4、5 与 平面 导轨 平面 6 的 平行 度 误 
差 。 

当 尾 座 底板 的 床 身 V 形 导轨 平面 4、5 与 图 4.10 V 形 导轨 平面 4、5 与 
平面 导轨 平面 6 的 平行 度 、V 形 导轨 平面 4、 ”平面 导轨 平面 6 的 平行 度 测量 
5 的 两 个 直线 度 、V 形 导 轨 平 面 4、5 本 身 的 ”4、5 一 v 形 导轨 平面 6 一 平面 导轨 平 
扭曲 度 等 项 目 都 合格 后 ， 才 可 以 对 床 鞍 床 身 
V 形 导 轨 平 面 1、2 与 平面 导轨 平面 3 进行 配 研 铲 刮 。 其 操作 方法 ， 所 用 的 铲 乔 
工具 、 量 具 、 各 项 允 差 值 的 测量 方法 等 都 与 尾 座 底板 床 身 V 形 导轨 平面 4、5、 
平面 导轨 平面 6 相同 ， 所 以 在 此 不 再 进行 介绍 。 

在 配 研 铲 刮 床 鞍 床 身 V 形 导 轨 1、 
2 平面 过 程 中 ， 要 经 常 测量 两 V 形 床 身 
导轨 的 平行 度 。 

测量 方法 如 图 4-11 所 示 ， 床 较 床 
身 V 形 导轨 平面 1、2 上 安放 一 块 带 指 
示 表 的 角度 规 ， 指 示 表 和 触 头 触及 尾 座 
床 身 V 形 导轨 平面 4 或 5， 观 察 指 示 表 
指针 变化 情况 ， 找 出 最 大 误差 值 。 
















































































































































































图 4-11 两 V 形 床 身 导轨 的 平行 度 测 量 
床 身 底 平 面 导 轨 平 面 7、 8 的 铲 1 V 形 导轨 平 i 3 一 六 思平 
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刮 : 合格 证 书 的 技术 条 件 规 定 平 面 7 
与 床 喘 V 形 导轨 平面 1、2 的 平行 度 允 差 和 平面 8 与 床 身 平面 导轨 平面 3 的 平行 
度 允 差 都 是 1000mm 为 0.02mm。 导 轨 长 为 3m 和 大 于 3m 时 ,在 全 长 上 为 
0. 04mm 。 

铲 刊 方 法 : 用 平行 平 尺 或 方 铁 〈 见 图 4-12) 。 配 研 铲 刮 床 身 齿 条 平面 7 和 床 
号 床 雯 底 平面 导轨 平面 8 用 平行 平 尺 进行 配 研 铲 刮 床 刁 ， 因 平行 平 太 比较 重 ， 在 
操作 配 研 过 程 中 比较 困难 ， 有 可 能 配 研 的 点 子 不 真实 。 因 此 ， 采 用 方 铁 进 行 配 研 
的 效果 比较 好 〈 方 铁 长 300mm、 宽 50mm、 高 30mm， 材 料 是 铸铁 ， 经 过 机 加 工 
后 ， 铲 刮 四 个 平面 方 可 使 用 ) 。 






















































































第 四 章 ， 机 床 整 机 大 修 101 





方 铁 





a) b) 


图 4-12 V 形 导轨 平面 1、2 与 平面 7 

平面 导轨 3 平面 与 8 平面 平行 度 的 测量 
1、2 一 V 形 导轨 平面 3 一 平面 导轨 平面 7 一 具 条 平面 
8 一 床 身 床 鞍 底 平面 导轨 平 




































































































































































在 铲 乔 平面 7、8 时 ， 困 难 比较 大 ， 这 两 个 面 是 在 床 吴 底部 ， 操 作 工 人 必 仰 
卧 镁 天， 工人 的 劳动 量 很 大 。 

铲 刮 后 ， 进 行 测 量 工作 ,在 V 形 导 轨 平 面 1、2 上 安放 一 块 带 指示 表 的 角度 
规 ， 如 图 4-12a 所 示 ， 平面 导轨 平面 3 上 安放 一 块 带 指 示 表 的 方 铁 ， 指 示 表 触 头 
触及 床 身 齿 条 平面 7、 压 条 平面 38， 移动 角度 规 和 方 铁 ， 指 示 表 指针 变化 的 最 大 
的 数值 为 平行 度 误差 。 

平面 导轨 平面 3 和 压条 平面 8 的 平行 度 也 可 用 千分尺 进行 测量 ， 如 图 4-12b 
所 示 。 

主轴 箱 床 喘 导轨 平面 9 的 铲 刮 ( 见 图 4-13) : 平面 9 是 床 身 导轨 平面 中 最 后 
的 一 个 平面 ， 这 个 平面 很 重要 。 主 轴 箱 主轴 中 心 线 与 床 鞍 床 身 V 形 导 轨 平 面 1、 
2 ( 见 图 4-12) 的 平行 度 要 求 很 高 ， 其 全 长 允 差 为 0. 015mm。 

平面 9 的 镑 刊 ， 用 一 块 300mm x400mm 的 铲 刮 小 平板 配 研 平面 9， 使 铲 刮 点 
子 均匀 分 布 在 平面 内 即 可 ， 但 要 保证 平面 9 与 床 身 V 形 导 轨 平 面 1、2 平行 〈 见 
图 4-12 ) ， 误 差 不 超过 0. 01Smm。 

测量 方法 : 床 身 VY 形 导轨 平面 1、2 上 安放 一 块 带 指示 表 的 V 形 角 尺 或 游标 
万 能 角度 尺 ， 指 示 表 的 触 头 触及 平面 9， 移动 游标 万 能 角度 尺 ， 如 图 4-13 所 示 ， 

































































游标 万 能 角度 尺 














图 4-13 平面 9 与 V 形 导轨 平面 1、2 平行 度 的 测量 
1 一 V 形 导轨 平面 9 一 床 身 导轨 平面 
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指示 表 指 针 变 化 的 最 大 值 就 是 平行 度 误差 。 

这 时 机 床 床 身 导轨 的 铲 刮 结束 。 

注意 : 

1) 铲 刮 的 平面 接触 点 的 要 求 〈 见 图 4-3) : 中 平面 1、2、3 接触 点 14 ~ 16 点 /25 x25; 四 ) 
平面 4、5 、6 接触 点 12 ~ 14 点 /25 x25; @ 平 面 7、8 接触 点 10 ~ 12 点 /25 x25; @ 平 面 9 接 
触 点 8 ~ 10 点 /25 x25。 

2) 床 身 导轨 平面 在 铲 乔 前， 必须 调整 床 身 导轨 处 于 水 平 状态 ， 才 能 进行 镜 刮 工作， 否则 
就 会 在 测量 中 造成 不 良 的 效果 。 

| 0. 04 
水 平 度 多 差 纵向 、 横 向 均 为 1000。 
(3) 专用 工具 法 ”该 法 的 修理 步骤 和 前 苏 式 法 相同 ， 但 使 用 的 配 研 镁 刮 工 
有 具 不 同 ， 方 式 也 不 同 。 

如 图 4-14 所 示 ， 用 一 根 一 面 与 床 身 V 形 导 轨 角 度 相 同 ， 一 面 是 平面 的 平行 
平 尺 和 一 块 与 床 身 V 形 导轨 角度 相同 的 V 形 角 尺 修理 机 床 床 身 导 轨 。 用 平行 平 
斥 配 人 研 铲 刮 床 身 导轨 的 所 有 的 九 个 平面 ,用 YV 形 角 尺 进行 测量 。 
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图 4-14 ”专用 工具 修理 法 
1 ~9 一 床 身 导 轨 面 
































这 种 平行 平 尺 可 以 同时 配 研 镜 刊 VY 形 导轨 的 两 个 平面 ， 操 作 方 便 ， 并 且 还 
能 保证 质量 , 使 V 形 导 轨 不 会 出 现 扭曲 现象 。 

用 这 种 工具 配 研 铲 刮 的 方法 和 步 又 与 前 苏 式 法 相同 。 测 量 所 用 的 工具 、 
也 相同 。 因 此 ， 不 再 重复 介绍 。 


4.2-2 溜 板 箱 的 修理 如 何 进行 ? 


答 : 溜 板 箱 由 床 鞍 、 中 滑板 、 小 滑板 、 小 刀 架 、 方 刀 架 等 组 成 。 这 个 部 件 修 
理 很 复杂 ， 它 的 连接 部 件 很 多 如 主轴 箱 、 进 给 箱 、 传 动 柑 、 丝 杠 、 齿 条、 齿轮、 
尾 座 等 。 
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1. 床 鞍 的 铲 刮 

如 图 4-15 所 示 ， 床 蒂 有 需 铲 刮 面 1、2、3、4、5、6 、7 、8 、9 共 九 个 平面 。 

床 蒂 V 形 导轨 平面 1、2 和 平面 导轨 平面 3 与 床 身 V 形 导 轨 平 面 1、2 和 平 
面 导 轨 平 面 3 配 研 。 床 鞍 V 形 导 轨 平 面 1、2 和 平面 导轨 平面 3 涂 上 一 层 薄 薄 的 
红 丹 粉 ， 将 床 贰 安放 在 床 身 导 轨 上 ， 往 返 移动 床 鞍 ， 观 察 床 鞍 导轨 平面 1、2、3 
接触 情况 并 进行 铲 刮 。 

2. 中 滑板 的 铲 刊 

如 图 4-16 所 示 ， 在 刊 
研 平板 上 配 研 中 滑板 平面 
9、10 并 铲 刮 其 平面 〈 在 平 
板 上 配 研 铲 刊 平面 9、10 的 
目的 是 使 平面 9、10 处 于 一 
个 平面 ) 。 

在 平板 上 配 研 铲 刊刻 度 
平面 13 ( 见 图 4-16) ， 保 证 
平面 13 与 平面 9、10 的 平行 度 ， 允 差 为 0.02mm。 但 是 应 注意 铲 刮 平面 13 时 保 
证 平面 13 与 孔 4 的 中 心 线 成 90"。 测 量 方法 如 图 4-17 所 示 。 中 滑板 放置 平板 上 ， 
4 孔 插 人 检验 棒 ， 检 验 棒 底 端 与 平板 之 间 放 一 个 滚珠 ， 检 验 棒 上 端 固定 带 指示 表 
的 表 杆 ， 指 示 表 触 头 触及 平面 13 ， 旋 转 检 验 棒 ， 观 察 指示 表 指 针 变 化 情况 ， 指 
示 表 指针 变化 的 最 大 值 就 是 误差 值 。 允 差 为 0. 02mm。 


10 11 12 9 XX 





















































图 4-15 ” 床 鞍 的 配 研 





1 ~9 一 床 鞠 的 铲 刮 面 





































滚珠 平板 


图 4-16 中 滑板 的 配 研 到 4-17 测量 中 滑板 铲 刮 面 平行 度 
9 ~12 一 中 滑板 铲 刮 面 13 一 刻度 平面 13 一 刻度 平面 































































































中 滑板 铲 刮 工作 暂时 到 此 ， 尚 有 平面 11、12 ( 见 图 4-16) 未 镜 刊 ， 当 床 逻 
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V 形 导 轨 5、6 平面 〈( 见 图 4-15) 铲 刮 后， 再 来 铲 刮 Y 形 导 轨 平 面 11、12 〈 见 图 
4-16 ) 。 

中 滑板 安放 在 床 鞍 平面 7、8 上 ( 见 图 4-15)。 平面 7、8 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 
丹 粉 ， 用 中 滑板 导轨 ， 平 面 9、10 配 研 铲 刮 床 雯 导轨 平面 7、8。 

在 配 研 铲 乔 平面 7、8 时 ， 注 意 这 两 平面 应 与 床 鞍 V 形 导轨 平面 1、2 ( 见 图 
4-15) 平行 。 测 量 方 法 如 图 4-18 所 示 。 将 床 逻 安放 在 床 身 导轨 上 ， 床 身 V 形 导 
轨 上 安放 一 个 带 指 示 表 的 游标 万 能 角度 尺 ， 在 床 革 平面 7 上 放 一 块 方 铁 或 量 块 
( 方 铁 高 于 燕尾 导轨 ) ， 指 示 表 触 头 触及 方 铁 上 平面 ， 记 下 指示 表 指 针 的 数值 ， 
移动 方 铁 ， 使 指示 表 触 头 触 及 平面 8 的 方 铁 或 量 块 上 平面 ， 观 察 指示 表 指 针 的 数 
值 ， 平 面 7 和 平面 8 两 位 置 的 数字 差 ， 即 为 平行 度 误差 。 





















游标 万 能 角度 尺 ” 床 身 





图 4-18 ”测量 镑 乔 面 7、8 平行 度 





7、8 一 床 较 平 面 





























用 一 根 角 度 平 斥 配 研 铲 刮 床 装 燕尾 导 轨 5、6 平面 ， 如 图 4-19 所 示 为 角度 平 
斥 。 角 度 平 太 可 以 配 研 铲 刮 完 成 。 而 用 角 铁 是 一 点 一 点 逐步 向 前 配 研 铲 刮 ， 这 样 
比较 麻烦 。 

在 铲 刮 时 应 注意 : 

1) 当 床 远 燕 尾 导 轨 平 面 5、6、7、8 铲 刮 时， 应 保证 与 V 形 导 轨 平 面 1、2 
和 平面 导轨 平面 3 成 90°。 

测量 方法 如 图 4-20 所 示 。 床 鞍 安 放 在 床 身 导轨 之 上 ， 再 将 弯 斥 安放 在 床 身 
导轨 上 ， 带 指示 表 的 磁力 表 座 安放 在 床 著 上 ， 指 示 表 触 头 触及 弯 尺 a 平面， 来 回 
移动 床 鞍 ， 调 整 弯 扩 a 面 与 床 鞍 平行 ， 即 指示 表 指 针 为 零 。 燕 尾 导 轨 平 面 6、7 
内 放置 一 块 带 指示 表 的 V 形 角 尺 或 游标 万 能 角 尺 ， 如 图 4-204 所 示 ， 指 示 表 触 头 
触及 弯 尺 平面 “5b”， 移动 V 形 角 尺 或 游标 万 能 角 尺 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 就 是 
床 鞍 V 形 床 身 导轨 平面 1、2 与 床 逻 燕 尾 导 轨 平 面 6、7 的 垂直 度 误 差 ， 即 是 床 鞍 
移动 与 中 清 板 移动 的 垂直 度 误 差 。 

































































第 四 章 ， 机床 整 机 大 修 105 








游标 万 能 角度 尺 




















图 4-19 用 角度 平 太 配 人 研 铲 乔 图 4-20 测量 床 鞍 与 中 滑板 
床 鞍 燕尾 导轨 移动 的 垂直 度 




















2) 配 研 铲 刊 床 鞍 燕 尾 导轨 平面 6、.7、5、8 时 ( 见 图 4-21) 应 与 床 鞍 丝 杠 
孔 中 心 上 母 线 和 侧 母线 平行 。 测 量 方法 如 图 4-21 所 示 。 床 鞍 燕 尾 导轨 平面 6、7 
或 平面 5、8 中 放 一 带 指示 表 的 
V 形 角 尺 或 游标 万 能 角 尺 ， 床 鞍 
丝 杠 中 心 孔 “D” 紧 密 插入 一 根 
检验 芯 棒 ， 指 示 表 触 头 触 及 检验 5 
棒 上 母线 a， 移动 游标 万 能 角度 “ 






































尺 (检验 棒 伸 出 长 度 为 200mm、 7 
允 差 为 0.02mm) ， 指 示 表 指针 。 和 A 
的 变化 数值 ， 即 为 误差 值 。 随 后 妈 4-21 ”燕尾 导轨 平面 与 
指示 表 触 头 触 及 检验 棒 的 侧 母 线 丝 杠 中 心 孔 平行 度 的 测量 
“b”， 测 量 方法 与 上 母线 a 相同 。 5 ~8 一 床 敬 若 尾 导 罗平 



































用 床 较 燕尾 导轨 平面 6、7 与 平面 5、8 配 研 中 滑板 燕尾 导轨 平面 11 与 12 
( 见 图 4-16) ， 并 进行 铲 刮 。 

3. 镶 条 的 配制 

如 图 4-16 所 示 ， 床 鞍 和 中 滑板 所 有 的 导轨 平面 都 铲 刮 合格 后 ， 更 换 新 的 镰 
条 。 因 为 床 鞍 导轨 平面 3、6、7、8 ( 见 图 4-21) 经 过 铲 刮 之 后 ， 它 的 原来 尺寸 
有 所 变化 ， 同 样 ， 中 滑板 燕尾 导轨 平面 9、10、11 、12 经 过 铲 刮 之 后 ， 它 的 原来 
尺寸 同样 有 所 变化 ， 综 合 尺 寸 变 化 更 大 (就 是 说 配合 间 际 很 大 ) 。 原 来 的 镶 条 经 
修复 也 满足 不 了 需要 ， 必 须 更 换 新 的 镶 条 ， 如 图 4-22 所 示 。 

镶 条 的 制作 ， 先 机 械 加 工 ， 留 有 充分 的 余 量 进行 配 研 铲 刮 〈 镶 条 的 斜 度 是 
1: 50)。 首 先 在 平板 上 配 研 镶 条 平面 1 ( 见 图 4-22) 并 进行 铲 刮 ， 直 到 铲 乔 平面 
点 子 均匀 分 布 为 止 。 然 后 把 中 滑板 安放 在 床 壕 之 上 ， 久 条 平面 2 表面 涂 上 一 层 薄 
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注 的 红 丹 粉 ， 然 后 插入 中 滑板 平面 6 与 床 逻 平 面 12 之 间 ， 如 图 4-23 所 示 。 将 锐 
条 插 人 退出， 来 回 几 次 的 配 研 后 ， 铲 刮 镶 条 平面 2 面 〈( 见 图 4-22) ， 直 到 平面 1、 
2 上 点 子 均匀 分 布 为 止 。 





















































图 4-22 镶 条 图 4-23” 馈 条 的 配 研 
1、2 一 针 条 平面 6 一 中 滑板 平面 12 一 床 较 平 面 
























































4. 床 鞍 压板 的 配 研 镜 刊 

如 图 4-24 所 示 ， 床 身 床 逻 平 面 导轨 平面 3、8 经 镑 刊 后 ， 其 尺寸 变 薄 。 床 鞍 
平面 导轨 3 平面 被 匀 乔 后 ， 如 图 4-15 所 示 ， 床 逻 平 面 3 与 固定 平面 4 的 高 度 尺 
寸 束 会 增 大 ， 压 板 固定 在 床 鞍 平面 4 之后， 床 鞍 平面 3 与 床 身 导轨 平面 8 ( 见 图 
4-14) 之 间 的 间 际 增 大 (规定 要 求 平面 8 与 压板 平面 1 的 间 际 为 0.02mm)， 如 
超过 允许 值 床 寺 移动 时 就 会 产生 跳动 ， 影 响 机 床 加 工 零件 的 质量 ， 因 此 必须 对 压 
板 进 行 铲 刮 。 






































压板 
间隙 





图 4-25” 床 身 、 床 鞍 与 压板 的 装配 组 合 





图 4-24 压板 








1 、2 一 压板 平 二 























图 4-25 所 示 为 床 身 、 床 壕 、 压 板 之 装配 组 合 ， 间 除 值 不 能 大 于 0. 02mm。 
0. 02mm 的 塞 尺 可 以 插入 ，0. 03mm 的 塞 尺 不 可 插 和 人 。 

压板 〈 见 图 4-24) 的 配 研 铲 刊 方 法: 在 平板 上 配 研 压板 平面 1、2， 使 平面 
1、2 处 于 一 个 平面 上 。 
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在 配 研 铲 刮 床 鞍 平 面 8 时 ， 注 意 平面 3 与 平面 4 平行 。 而 且 平 面 3 与 平面 4 
的 高 度 比 床 喘 导轨 平面 3 与 平面 8 厚度 大 0. 02mm。 

测量 方法 如 图 4-26 所 示 。 将 床 鞍 安放 在 平板 上 ， 带 指示 表 的 方 铁 放 在 床 鞍 
固定 平面 4 上， 指示 表 触 头 触 及 平面 3， 移动 方 铁 ， 观 察 指示 表 指针 变化 数值 ， 
最 大 值 就 是 平面 4 与 平面 3 的 平行 度 误差 值 。 

怎样 测量 床 鞍 平面 4 与 床 身 平面 3、8 的 厚度 与 压板 平面 1 之 间 的 间 际 。 下 
面 介绍 两 种 方法 。 

1) 测量 方法 如 图 4-27 所 示 。 床 远 安 置 在 床 身 导轨 上 。 床 远 平 面 导轨 平面 7 
上 放 一 块 带 指 示 表 的 方 铁 ， 指 示 表 触 头 触及 床 映 导轨 平面 8 和 床 鞍 固定 平面 4， 
指示 表 指 针 的 数值 差 0. 02mm 为 床 身 平面 导轨 平面 8 与 床 鞍 固定 平面 4 的 间 际 。 


z | al 
3 8 4 
图 4-26 图 4-27 

3 一 床 身 平面 4 一 床 逻 平 面 4、7 一 床 鞍 平面 ”8 一 床 身 平面 






































































































































2) 测量 方法 。 图 4-28a 是 用 千分尺 测量 床 喘 导轨 平面 3 和 8 的 厚度 ， 将 其 
测量 数值 记 下 。 图 4-28b 是 用 深度 千分尺 测量 床 远 平面 导轨 平面 3 与 4 的 高 度 。 
高 度 大 于 厚度 0. 02mm， 这 就 是 压板 平面 1 与 床 身 平面 导轨 平面 “8” 的 间 际 。 
































深度 千分尺 
3 
千分尺 4 
8 
床 身 床 较 
a) b) 
图 4-28 千分尺 测量 
3 、8 一 床 身 平面 4 一 床 雯 平面 
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5. 齿 条 的 安装 与 测量 方法 

机 床 床 身 导轨 平面 经 过 铲 刮 之 后 ， 原 此 条 节 径 中 心 线 与 Y 形 导轨 平面 的 平 
行 度 有 很 大 的 变化 ， 所 以 必须 进行 重新 调整 。 

怎样 调整 齿 条 节 径 中 心 线 与 床 身 V 形 导 轨 的 平行 度 的 方法 : 齿 条 用 螺钉 固 
定 在 床 身 侧 平面 ， 但 螺钉 不 要 过 于 拧紧 ， 以 便 调整 。 如 图 4-29 所 示 ， 带 指示 表 
的 游标 万 能 角度 尺 安 放 在 床 映 V 形 导 轨 上 ， 贞 条 齿 槽 中 放 一 小 圆柱 ， 如 图 4-29 
中 下 图 所 示 ， 指 示 表 触 头 触及 小 圆柱 上 母线 ， 读 出 指示 表 指 针 上 数字 变化 值 。 按 
照 这 种 方法 ， 在 人 齿 条 的 几 处 位 置 进行 测量 ,， 调 整 具 条 ， 使 每 个 点 的 数字 均 处 在 
0. 04mm， 紧 固 雌 条 上 所 有 的 螺钉 。 然 后 ， 用 铵 刀 匀 齿 条 、 床 号 的 定位 销 孔 、 重 
新 打 入 新 的 定位 销 。 重 新 定位 是 因为 虽然 用 螺钉 将 齿 条 固定 在 床 喘 上 ,但 是 机 床 
使 用 一 段 时 间 后 ， 由 于 振动 ， 螺 钉 就 会 松动 ， 齿 条 也 会 产生 位 移 ， 齿 条 节 径 中 心 
线 与 床 身 V 形 导轨 的 平行 度 将 得 不 到 保证 。 有 了 定位 销 锁 死 后 ， 虽 然 螺 钉 会 有 
些 松 动 ， 但 不 会 影响 其 平行 度 。 


















































床 身 V 形 导轨 ”游标 万 能 角度 尺 








圆柱 








图 4-29 ” 带 指示 表 的 游标 万 能 角度 尺 测量 











6. 传动 丝 杠 的 安装 

丝 枉 和 开 合 螺母 是 车 床 的 主要 组 合 件 ， 它 的 精度 直接 影响 加 工 零件 的 精度 。 

丝 杠 和 开 合 螺母 在 使 用 一 定时 间 后 ， 它 们 的 磨损 很 大 ， 所 以 在 修理 时 必须 更 
换 新 的 丝 杠 副 或 对 丝 杠 进行 修复 。 

(1) 更 换 新 的 丝 杠 副 ”直接 更 换 就 可 以 ,但 丝 杠 的 支承 座 孔 应 该 进行 修复 。 

图 4-30 所 示 为 丝 杠 的 示意 图 。 图 4-31 为 丝 杜 、 传 动 杜 、 操 纵 杠 所谓 的 三 杠 
文 承 座 。 

由 于 使 用 时 间 长 ， 孔 和 丝 杠 支 承 轴 贷 都 有 磨损 ， 它 们 之 间 的 间 际 很 大 ， 这 样 
必须 更 换文 承 座 或 修复 支承 座 。 
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图 4-30 ” 丝 机 





[示意 图 











1) 更 换 支 承 座 时 ， 它 的 三 个 支承 孔 的 太 才 根据 丝 枉 、 传 动 枉 、 操 纵 杠 的 轴 
有 贷 的 尺寸 刍 筷 ， 其 轴 贷 与 孔 的 间 际 为 0.02mm， 如 图 oo 
































4-31 所 示 。 
2) 修复 支承 座 的 方法 首先 加 工 三 个 铜 套 ， 紧 中 
压 入 三 个 孔 中 〈 铜 套 内 孔 留 有 加 工 余 量 ) ， 然 后 根据 中 
三 个 丝 杠 的 轴 颈 尺寸 细 三 个 孔 。 © 
上 述 两 各 方法， 还 是 更 换 支 承认 相对 方便 修 。 | 
复 支承 座 则 比较 费 工 、 费 时 、 费 材料 。 
(2) 丝 杠 的 修复 ”车床 在 加 工 零 件 时 ， 床 鞍 的 到 4-31 支承 座 


移动 距离 不 是 全 长 而 是 局 部 使 用 ， 所 以 丝 杠 螺纹 表 














面 磨损 比较 大 ， 而 且 大 部 分 是 在 中 间 人 靠近 主轴 箱 的 位 置 ， 因 此 丝 杠 两 端 磨损 小 ， 
螺纹 齿 形变 化 不 大 ; 而 中 间 螺 纹 齿 形变 小 ， 使 得 床 逻 移 动 到 中 间 位 置 时 的 间 际 变 
大 ， 从 而 导致 加 工 的 零件 尺寸 也 不 一 臻 。 所 以 更 换 丝 杠 副 和 修复 丝 杜 很 有 必要 。 

1) 更 换 丝 杠 副 对 于 修理 装配 比较 方便 。 但 是 一 套 丝 杠 副 价格 很 高 ， 因 此 为 
了 节约 资金 ， 修 复 旧 丝 杠 还 是 比较 经 济 。 所 以 ,通常 对 旧 丝 杠 进行 修复 。 








2) 修复 丝 杠 的 步 又: 











中 测量 。 丝 杠 使 用 一 段 时 间 后 ， 不 但 螺纹 表面 磨损 ， 而 且 丝 杠 也 会 变形 而 弯 


曲 ， 所 以 必须 首先 对 其 进行 测量 。 


测量 方法 如 图 4-32 所 示 ， 两 块 等 高 V 形 铁 安放 在 平板 上 (注意 丝 杠 中 心 线 


应 与 平板 平面 平行 )， 丝 杠 两 端 轴 有 贷 放 入 V 




















形 铁 机 





中 ， 带 指示 表 的 表 座 放 在 平板 





上 ， 指 示 表 触 头 安 一 个 圆 头 的 触 块 ， 如 图 4-324 所 示 。 圆 头 触 块 触及 丝 杠 外 圆 表 
面 ， 旋 转 丝 枉 ， 指 示 表 指针 变化 的 最 大 值 ， 就 是 丝 杠 的 弯曲 误差 。 
书 修 磨 丝 杠 两 端 轴 颈 中 心 孔 。 丝 杠 两 端 轴 有 颈 中 心 孔 是 线 杠 的 基准 ， 磨 前 两 端 


轴 须 外 圆 及 车 削 螺纹 都 以 两 中 心 孔 为 基准 。 

















中 心 孔 的 修 磨 是 以 丝 杠 两 端 轴 贷 为 基准 ， 用 标准 角度 砂轮 进行 修 磨 。 
(3) 磨 前 丝 杠 两 端 轴 颈 和 丝 杠 外 圆 。 磨 前 两 端 轴 颈 是 消除 轴 颈 表面 的 拉 伤 现象 
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和 锥 度 、 椭 圆 度 。 磨 前 丝 杠 的 外 圆 表面 是 消除 丝 杠 的 弯曲 度 ， 并 保证 丝 杠 外 圆 与 
两 端 轴 颈 外 圆 同心 。 这 些 工 作 由 外 圆 磨床 完成 。 














V 形 铁 丝 杠 V 形 铁 




















平板 























图 4-32 用 V 形 铁 和 指示 表 测 量 丝 杠 

















个 车 削 螺 纹 。 螺 纹 部 分 的 修复 人 的 手工 是 无 法 完成 的 ， 只 能 在 丝 杠 车 床上 进 
行 修复 。 

名 丝 杠 的 开 合 螺母 必须 更 换 新 的 。 螺 母 的 螺纹 根据 丝 杠 的 螺纹 来 配 车 。 

@@ 丝 杠 的 装配 。 开 合 螺母 安装 在 进 给 箱 内 ， 而 丝 杠 又 装 在 开 合 螺母 中 。 进 给 
箱 移动 到 床 身 导 轨 中 间 位 置 ， 带 指示 表 的 角度 规 安放 在 床 身 V 形 导轨 上 ， 如 图 
4-33 所 示 。 


























中 滑板 床 鞍 游标 万 能 角度 尺 























床 身 进 给 箱 三 个 丝 杠 支承 座 


图 4-33” 丝 杠 的 装配 











首先 将 指示 表 触 头 触 及 进 给 箱 两 边 ce、b 处 ,使 丝 杜 上 母线 和 侧 母 线 与 V 形 
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导轨 平行 。 丝 杠 、 三 杠 支 承 座 边 的 丝 杠 上 a 处 的 上 母线 和 侧 母 线 相 对 于 e、b 处 
平行 ( 需 很 好 地 测量 和 调整 )。 这 时 将 三 个 丝 杠 支 承 座 紧 回 在 床 刁 上 ， 对 定位 销 


孔 进 行 贸 悄 后 ， 将 定位 销 打 入 
孔 中 。 

















进 给 箱 的 三 杠 联 接 轴 的 中 

















心 线 与 丝 杠 中 心 线 同心 ， 紧 固 Si 

进 给 箱 在 床 身上 。 SN 
这 时 ， 必 须 对 丝 杠 转动 时 8 

的 轴 向 窜 动 进行 测量 。 测 量 方 

法 : 丝 杠 端面 中 心 孔 中 放 一 滚 图 4-34 ”测量 丝 杠 的 轴 向 窜 动 

珠 ， 如 图 4-34 所 示 ， 指 示 表 





触 头套 一 圆 平头 ， 带 指示 表 的 磁力 表 座 吸 在 床 届 上， 圆 平头 紧 靠 在 小 深 珠 上 ， 旋 
转 丝 杠 ， 此 时 指示 表 指 针 的 变化 值 ， 就 是 丝 杜 的 轴 向 帘 动 。 














7. 机 床 精 度 检验 的 标准 
1) 床 鞍 用 床 身 导轨 在 垂直 平面 内 的 直线 度 (只 许 中 间 凸 ) : 


Se 、0. 02 
中 心 高 至 400mm 的 为 10 











00 或 0. 02mm ; 





中 心 高 大 于 400mm 的 为 -aa 
2) 床 鞍 用 床 身 导轨 在 水 平平 面 内 的 直线 度 〈 曲 度 的 中 心 只 许 在 机 床 前 面 ) 


或 0.03mm。 


为 0.02mm/1000mm。 


3) 床 贰 用 床 身 导轨 的 平行 度 〈 即 导轨 不 许 焉 扭 ) : 
中 心 高 至 400mm 的 : 
0.02 02 


导轨 长 1000mm 时 为 : 1000; 


导轨 长 至 3000mm 时 ， 在 全 长 上 为 : 0.05mm; 
导轨 长 至 5000mm 时 ， 在 全 长 上 为 : 0.06mm; 
导轨 长 大 于 5000mm 时 ， 在 全 长 上 为 : 0.07mm。 
中 心 高 大 于 400mm 的 : 
导轨 长 1000mm 时 为 : ! 03 ， 

1000” 
导轨 长 至 3000mm 时 ， 在 全 长 上 为 : 0. 06mm; 
导轨 长 至 5000mm 时 ， 在 全 长 上 为 : 0.07mm; 
导轨 长 大 于 5000mm 时 ， 在 全 长 上 为 : 0. 08mm。 
4) 床 鞍 用 床 身 导轨 下 滑 面 对 于 上 滑 面 的 平行 度 为 : 
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每 长 1000mm 为 0.02mm 。 

导轨 长 为 3000mm 和 大 于 3000mm 时 ， 在 全 长 上 为 0. 04mm。 

(趋向 床 身 尾 端 ， 导 轨 的 下 滑 面 只 许 逐 渐 接 近 上 滑 面 ) 。 

5) 丝 杠 两 轴承 中 心 线 对 于 床 贰 用 床 身 导轨 的 等 距 性 〈 平 行 度 ) 。 

在 水 平面 内 : 

中 心 高 至 400mm 者 为 0. 10mm; 

中 心 高 大 于 4000mm 者 为 0. 15mm。 

6) 丝 杠 上 的 开 合 螺母 的 中 心 线 与 丝 杠 两 轴承 中 心 线 的 重合 度 : 

中 心 高 至 400mm 者 为 0. 15mm; 

中 心 高 大 于 400mm 者 为 0. 20mm。 

7) 丝 杠 的 轴 向 帘 动 : 

中 心 高 至 400mm 者 为 0.01mm ; 

中 心 高 大 于 400mm 者 为 0. 02mm。 

8. 中 滑板 的 铲 刊 

如 图 4-35 所 示 ， 在 平板 上 配 研 镜 刊 
小 滑板 滑 块 平面 ， 并 保证 与 其 下 平面 纵 、 
横 方向 平行 。 

再 用 小 滑板 滑板 平面 工 配 研 铲 刮 小 滑 
板 平面 卫 。 用 角度 平 尺 或 游标 万 能 角度 尺 


配 研 冬 小 滑板 底座 燕尾 导轨 亚 、K 平 面 。 
在 平板 上 配 研 铲 刮 圆 平面 1。 保 证 与 
平面 下 纵 、 横 方向 平行 。 


用 小 滑板 底座 燕尾 导轨 亚 、I 平面 
研 铲 刮 小 滑板 滑板 燕尾 导轨 平面 V、YV 。 

小 滑板 底座 、 小 滑板 滑板 的 燕尾 导轨 
的 铲 刮 的 方法 与 床 鞍 和 中 滑板 的 方法 相 
同 ， 在 此 不 再 介绍 。 

9. 方 刀 架 的 修复 

如 果 方 刀 架 各 平面 伤痕 不 大 ， 用 油 石 
修 磨 即 可 ， 可 以 不 需 机 械 加 工 。 如 果 平 面 
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和 以 需 图 4-35 中 滑板 的 铲 刮 
有 很 大 的 伤痕 ， 必 需 在 平面 磨床 上 加 工 修 yoi 个 清 权 省 区) 二 7 
复 。 1 一 圆 平面 2、3 一 下 平面 
图 4-36 为 床 鞍 、 中 滑板 、 小 滑板 、 I 一 小 滑板 滑板 平面 ”一 小 滑板 平面 
方 刀 架 的 组 合 装配 图 。 亚 、KV 一 小 滑板 底座 燕尾 导轨 平面 
V 、 可 一 小 滑板 燕尾 导轨 平 
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小 拖 板 (小 滑板 ) 











方 刀 架 


小 滑板 


中 拖 板 
(中 滑板 ) 














图 4-36” 床 鞍 、 中 滑板 、 小 滑板 及 方 刀 架 组 合 装配 医 


注意 : 在 配 研 镜 刊 小 滑板 (小 拖 板 ) 时 ,保证 小 刀 架 滑板 移动 方向 对 于 主轴 箱 主 轴 中 心 
线 的 平行 度 。 如 图 4-37 所 示 。 平 行 度 允 差 : 
每 长 100mm， 人 允 差 为 0. 03mm。 

测量 方法 : 主轴 箱 主轴 孔 中 紧密 地 
插入 一 根 带 锥 度 的 圆柱 形 检验 棒 。 刀 架 
小 滑板 上 固定 指示 表 ， 使 其 触 头 触及 检 
验 棒 表 面 的 测 母线 。 调 整 转 盘 的 位 置 ， 
使 小 滑板 移动 时 ， 指 示 表 在 检验 棒 两 端 
的 读数 相同 。 达 到 此 条 件 后 ， 变 动 指示 人 
表 ， 使 其 指示 表 触 头 触 及 检验 棒 表 面 的 ee 
上 母线 。 刀 架 小 滑板 沿 导轨 的 行程 全 长 移动 。 

注意 : 为 了 提高 测量 小 刀 架 移动 方向 对 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 的 平行 度 的 准确 性 ， 为 了 



























































图 4-38 分 两 次 进行 测量 





fy 


一 次 测量 方法 已 介绍 ， 不 再 重复 ， 将 测量 的 数值 记录 下 来 。 然 后 将 检 杞 棒 
取 下 ， 记 下 方向 ， 再 把 检验 芯 棒 转动 180° 插 入 主轴 锥 孔 中 ， 再 按 上 述 方法 ， 重 
新 测量 一 次 (第 二 次 ) ， 将 指示 表 数 值 记录 下 来 。 将 两 次 测量 的 数值 相 加 除 2 取 
平均 值 ， 这 就 是 小 思 架 滑板 移动 对 主轴 箱 主轴 中 心 线 的 平行 度 误差 值 。 
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4.2-3 主轴 箱 的 修理 如 何 进行 ? 


答 : 车 床 主轴 箱 是 车 床 部 件 中 最 重要 的 部 件 ， 它 的 精度 好 坏 ， 直 接 影响 加 工 
出 来 的 零件 精度 。 所 以 ， 在 修理 中 应 特别 注意 和 小 心 ， 不 能 马虎 。 
1. 主轴 和 轴承 的 修理 
主轴 是 车 床 所 有 零件 中 最 重要 的 零件 ， 它 的 精度 高 ， 结 构 复 杂 ， 加 工 难度 
， 价 格 也 最 贯 。 所 以 修复 很 有 必要 。 
(1) 车 床 主轴 的 技术 条 件 
1) 主轴 的 材料 : 40 钢 。 
2) 轴 代 、 锥 孔 人 硬度: 56 ~62HRC。 
3) 与 滑动 轴承 配合 的 轴 颈 表面 粗糙 度 Ra 为 0.2pm。 
4) 与 三 爪 自 定 心 卡 盘 配 合 的 定 心 和 基准 轴 有 颈 的 粗糙 度 Ra 为 0.4km。 
(2) 主轴 的 精度 和 测量 方法 
1) 锥 孔 的 直径 : 被 测量 的 锥 孔 中 ， 插 入 一 根 标准 锥 形 角 度 检验 规 ， 其 上 作 
i | 主轴 端面 须 ‖ 线 的 范 轩 2 a 
A py Wp 
允 差 : 标准 锥 形 角 度 检 验 规 两 刻 线 间 的 公称 距离 
m =4mm， 两 刻 线 必须 与 符合 公称 直径 的 平面 相对 称 。 
2) 锥 孔 表 面 的 准确 度 : 用 一 根 标准 锥 形 角 度 检验 
规 ， 锥 体 表面 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 然 后 插入 筷 中 ， 
小 角度 旋转 ， 取 出 观察 表面 接触 面 的 情况 是 否 均 义 和 接触 面 的 面积 。 
允 差 : 接触 面 为 80% 。 
3) 三 爪 自 定 心 卡 盘 中 心 的 主轴 肛 对 两 端 轴承 贷 的 径 向 圆 跳动 : 平板 上 安放 
一 个 角 铁 和 两 个 不 等 高 的 V 形 铁 (因为 主轴 前 后 轴 贷 的 直径 不 相同 ， 所 以 大 小 
V 形 铁 各 一 个 ) ， 如 图 4-40 所 示 。 调 整 主轴 中 心 线 与 平板 平面 平行 。 在 角 铁 与 主 
轴 之 间 放 一 滚珠 ， 指 示 表 触 尖 触及 三 爪 自 定 心 卡 盘 中 心 的 主轴 有 贷 ， 旋 转 主轴 ， 指 
示 表 指针 读数 的 变化 值 即 为 三 爪 自 定 心 卡 盘 中 心 主轴 有 贷 对 两 端 轴承 贷 的 径 癌 圆 跳 
动 。 
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图 4-39 ”主轴 精度 的 测量 



































图 440 径 向 圆 跳动 测量 
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滚珠 放 在 角 铁 与 主轴 之 间 ， 当 转 劲 主轴 时 ， 防 止 主 轴 有 移动 现象 ， 影 响 测 量 
精度 。 
人 允 差 如 下 : 
中 滚动 轴承 ; 
定 心 轴 颈 直径 大 于 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
@) 滑 动 轴承 ; 
定 心 轴 颈 直径 至 80mnm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
定 心 轴 绒 直径 大 于 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm ; 
二 级 精度 主轴 : 0. 010mm。 
4) 定 气 压气 氏 中 心 的 主轴 有 颈 对 于 两 轴承 贷 的 径 疝 圆 跳 动 : 如 图 441 所 示 ， 
测量 方法 、 工 具 、 量 具 等 与 图 4-40 相同 ， 在 此 不 再 重复 。 
































图 441 径 向 圆 跳动 测量 

















人 允 差 : 轴 颈 直径 至 80mm 为 0. 01mm; 轴 颈 直径 大 于 80mm 为 0.02mm。 

5) 安装 三 爪 自 定 心 卡 盘 用 的 轴 肩 对 于 轴承 颈 的 端面 圆 跳动 : 如 图 442 所 
示 ， 同 样 用 角 铁 ， 两 块 不 等 高 的 V 形 铁 放 在 平板 上 ， 将 主轴 轴承 颈 置 于 V 形 铁 
柳 中 ， 千 为 圆锥 形 轴 承 贷 ， 则 置 于 开 合 式 滑 动 轴承 的 特殊 轴 套 中 ， 以 一 滚珠 作为 
支点 于 轴 向 使 主轴 定位 。 



































图 4-42 轴 肩 端面 圆 跳 动 测量 
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指示 表 安 置 在 表 座 上 ， 其 触 头 触及 被 测量 端面 ， 以 手动 旋转 主轴 。 指 示 表 指 
针 的 变化 值 即 为 端面 圆 跳 动 误差 值 。 
允 差 如 下 : 
(DD 深 动 轴承 : 
定 心 轴 颈 直径 至 80mnm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 003mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 005mm。 
定 心 轴 有 绒 直径 大 于 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
@ 滑 动 轴承 : 
定 心 轴 颈 直径 至 80mnm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
定 心 轴 绒 直径 大 于 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 010mm。 
6) 安装 防 松 螺母 的 螺纹 倾斜 度 : 主轴 轴 颈 的 锁 紧 轴承 的 防 松 螺母 端面 应 与 
滚动 轴承 端面 平行 即 防 松 螺 \ 7 
母 端面 与 主轴 中 心 线 垂直 ， 
如 果 不 垂 直 ， 那 么 防 松 螺母 
端面 与 轴承 端 部 接触 ， 这 样 






































就 会 影响 主轴 精度 。 图 443” 防 松 螺母 螺纹 倾斜 度 测量 
测量 方法 如 图 4-43 所 1 一 可 摇动 的 垫圈 “2 一 标准 螺纹 圈 























示 ， 测 量 用 的 工具 、 量 具 和 
测量 方法 相同 ， 不 过 需 增加 一 些 附件 。 

主轴 上 套 一 可 揪 动 的 垫圈 1 和 标准 螺纹 圈 2。 将 主轴 轴承 人 颈 置 于 V 形 铁 上 ， 
若 为 锥 形 轴 承 领 ， 即 置 于 如 开 合 式 滑动 轴承 形 的 特殊 轴 套 中 。 

以 一 滚珠 作为 文 点 ， 于 轴 向 使 主轴 定位 。 指 示 表 架 安 置 在 平板 上 ， 指 示 表 触 
头 触 及 螺纹 圈 端 面 近 周 边 处 。 以 手动 回转 主轴 。 指 示 表 指针 的 变化 值 即 为 倾斜 度 
误差 值 。 

防 松 螺母 螺纹 倾斜 度 允 差 如 下 : 

螺纹 圈 外 径 至 50mm 的 为 0. 02mm; 

大 于 50 ~100mm 的 为 0.03mm; 

大 于 100 ~150mm 的 为 0. 04mm; 
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大 于 150mm 的 为 0.03Smm。 
7) 圆柱 形 轴 孔 对 于 两 轴承 贷 的 径 向 圆 跳 动 。 图 4-44 所 示 是 测量 方法 ， 所 用 
的 工具 、 量 具 及 测量 方法 与 前 述 相同 。 
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图 4-44 圆柱 形 孔 径 向 圆 跳动 的 测量 














不 同 之 处 是 它 不 用 外 径 指示 表 来 测量 ， 而 用 靠 表 进行 测量 ， 即 将 触 头 深入 主 
轴 孔 中 ， 触 头 触 及 孔 的 表面 ， 用 手 转动 主轴 。 
圆 跳 动 允 差 如 下 : 
QD 深 动 轴承 : 
轴 和 孔 直 径 至 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 003mm ; 
二 级 精度 主轴 : 0. 005mm。 
轴 孔 直径 大 于 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
@) 滑 动 轴承 ; 
轴 孔 直径 至 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
轴 孔 直径 大 于 80mm 为 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 007mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 010mm。 
8) 锥 孔 中 心 线 对 于 两 轴承 须 的 径 向 圆 跳 动 ， 如 图 4-45 所 示 。 测 量 所 用 的 工 
有 具 、 量 具 与 上 述 相同 ,但 增加 了 一 根 带 英 氏 锥 度 ， 圆 柱 部 分 直径 为 300mm 的 检 





























图 4-45 ” 锥 孔 中 心 线 径 向 圆 跳动 的 测量 
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测量 方法 : 将 主轴 轴承 颈 置 于 V 形 铁 上 ， 若 为 锥 形 轴承 锋 ， 则 置 于 如 开 合 
式 滑 劲 轴承 形 的 特殊 轴 套 中 ， 以 一 滚珠 作为 支点 ， 于 轴 向 使 主轴 定位 。 安 置 指示 
表 的 表 座 在 平板 上 ， 使 其 触 头 触及 插 在 主轴 锥 孔 中 的 锥 形 检验 棒 的 圆柱 形 表面 ， 
在 a、b 处 进行 测量 。 
以 手动 旋转 主轴 。 误 差 以 检验 棱 在 锥 孔 中 转动 五 个 位 置 测 得 的 结果 记录 。 
记 住 这 个 位 置 取 出 检验 棒 。 将 检验 棒 转 动 180* ， 再 插入 主轴 的 锥 孔 ， 重复 
旋转 主轴 ， 在 五 个 位 置 测量 ， 记 录 下 五 个 位 置 的 数值 。 将 两 次 测量 的 数值 相 加 ， 
取 其 平均 值 ， 即 为 锥 孔 中 心 线 对 于 两 轴承 贷 的 径 疝 圆 跳 动 的 误差 值 。 
两 次 测量 的 目的 是 消除 锥 形 圆 柱 检验 棒 本 里 的 误差 。 
允 差 如 下 : 
QD 深 动 轴承 : 
近 主 轴 端 处 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 003mm ; 
二 级 精度 主轴 : 0. 007mm。 
离 主轴 端 300mm 处 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 007mm ; 
二 级 精度 主轴 : 0. 015mm。 
@) 滑 动 轴承 ; 
近 主 轴 端 处 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 005mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 010mm。 
离 主 轴 端 300mm 处 : 
一 级 精度 主轴 : 0. 010mm; 
二 级 精度 主轴 : 0. 020mm。 
(3) 主轴 的 修复 ”主轴 从 主轴 箱 拆 印 之 后 ， 用 航空 汽油 清洗 干 奖 ， 对 其 按 
下 列 步 又 进行 检查 。 
第 一 步 ” 观察 主轴 轴承 颈 表 面 和 主轴 锥 孔 表 面 磨 损 情 况 ， 是 否 有 拉 伤 和 划 





















































痕 。 











第 二 步 ” 用 千分尺 或 比较 仪 (与 量 块 配合 进行 ) 测量 主轴 轴承 贷 的 圆 度 和 
锥 度 。 用 标准 黄 氏 锥 度 塞 规 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 插 和 信 主 轴 锥 孔 中 ， 小 角度 的 
旋转 塞 规 ， 观 察 锥 孔 表 面 接触 情况 ， 接 触 面 是 否 均匀 。 
第 三 步 ”测量 主轴 相关 部 位 的 几何 精度 。 测 量 方法 ， 所 用 的 工具 、 量 具 前 面 
已 经 介绍 过 ， 在 此 不 再 重复 。 

将 上 述 三 个 步 又 测量 的 结果 做 好 记录 ， 以 便 制订 修复 方案 。 

(4) 滚动 轴承 主轴 的 修复 ”机床 长 期 使 用 ， 滚动 轴承 需要 经 常 更 换 ， 轴 有 承 









































第 四 章 ” 机床 整 机 大 修 119 





经 常 拉 出 和 装 入 ， 所 以 主轴 轴 有 颈 表 面 也 会 受到 磨损 和 损伤 ， 轴 有 贷 与 轴承 内 环 的 间 
际 增 大 ， 所 以 在 大 修 时 主轴 需要 更 换 新 的 或 者 对 原来 的 主轴 进行 修复 。 

机 床 大 修理 中 ， 对 主轴 修复 有 两 种 方法 : 一 是 更 换 新 的 主轴 ， 二 是 对 原来 的 
主轴 进行 修复 。 

更 换 新 主轴 ， 给 修理 带 来 方便 ， 但 新 主轴 价格 比较 高 ， 会 使 修理 费用 增加 。 
修复 原来 的 主轴 ， 虽 然 可 以 降低 修理 费用 ， 但 是 修理 人 员 的 劳动 量 大 。 

主轴 修理 步骤 : 

1) 除去 主轴 轴 颈 以 及 配合 表面 的 毛刺 和 划 痕 。 

2) 加 工 修理 中 所 用 的 锥 形 研 磨 棒 和 锥 形 堵 头 。 锥 体 部 位 应 以 标准 莫 氏 锥 形 
环 规 配 研 。 如 图 4-46 所 示 。 






























































圆 形 墙头 锥 形 墙 头 锥 形 研磨 棒 
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图 4-46 ”主轴 的 修理 
1、2 一 主轴 轴 有 贷 表面 






































3) 主轴 锥 孔 的 修复 。 锥 形 研 磨 棒 表面 涂 上 一 层 用 润滑 油 与 金刚 砂 调 和 而 成 
的 研磨 膏 ， 插 入 主轴 锥 孔 中 ， 用 力 回转 研磨 棒 ， 来 回 地 进行 配 研 ， 使 之 与 锥 孔 表 
面 全 部 接触 ， 然 后 反复 进行 数 次 ， 直 到 锥 体 表 面 整 个 研磨 到 没有 留 有 旧 痕 为 止 。 
将 锥 孔 用 航空 汽油 清洗 干净 。 锥 体 研磨 棒 涂 上 氧化 铬 谊 ， 对 锥 孔 再 进行 配 研 ， 提 
高 锥 孔 表 面 的 粗糙 度 。 

注意 : 在 配 研 锥 孔 过程 中 ， 应 保证 主轴 锥 孔 中 心 线 与 主轴 轴 颈 1、2 中 心 线 的 同心 度 。 测 
量 方法 如 图 4-45 所 示 。 

4) 滚动 轴承 颈 的 修复 。 修 复 前 必须 加 工 两 个 不 同形 状 的 堵 头 〈 锥 形 堵 头 和 
圆柱 形 堵 头 ) 和 一 两 根 锥 形 研 磨 棒 ， 如 图 4-46 所 示 。 在 加 工 锥 形 堵 头 和 锥 形 研 
磨 棒 时 ， 以 标准 莫 氏 锥 度 的 环 规 配 磨 其 锥 体 表 面 。 

将 锥 形 堵 凑 和 圆柱 形 堵 头 分 别 插入 主轴 锥 孔 和 主轴 后 的 圆柱 形 孔 中 (圆柱 
形 堵 头 与 主轴 孔 的 配合 为 紧密 配合 ) 。 利 用 锥 形 堵 头 和 圆柱 形 堵 头 的 中 心 孔 作为 
基准 ， 即 是 用 外 圆 磨 床 的 主轴 箱 主 轴 顶 尖 和 尾 座 项 尖顶 住 主轴 两 端 堵 头 的 中 心 
了 筷 ， 磨 前 主轴 轴承 贷 1、2 表面 ， 消 除 其 表面 的 伤痕 、 圆 度 、 锥 度 。 

用 千分尺 或 外 径 比 较 仪 、 量 块 测量 其 轴 颈 1、2 的 尺寸 和 更 换 的 新 轴承 内 环 
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的 内 孔 尺寸 值 ， 加 上 磨 前 轴 颈 时 的 加 工 余 量 ， 将 轴 送 到 热处理 车 间 对 其 外 圆 1、 
2 进行 镀铬 处 理 (镀铬 的 厚度 不 超过 0. 20mm) 。 然 后 用 外 圆 磨床 磨 肖 主轴 轴 须 
1、2 以 及 其 他 相关 的 部 位 。 这 样 主轴 就 可 以 进行 装配 了 。 

5) 滑动 轴承 贷 的 修理 。 滑 动 轴承 贷 的 修复 与 滚动 轴承 贷 的 修复 相同 ， 不 同 
之 处 就 是 轴 有 贷 1、2 不 镀铬 。 

6) 滑动 轴承 主轴 轴瓦 的 修复 。 滑 动 轴承 主轴 轴瓦 是 修复 还 是 交换 新 的 主轴 
轴瓦 。 这 需要 根据 旧 轴 瓦 是 否 还 有 铲 刊 和 调整 余 量 确定 。 

轴瓦 是 开口 的 ， 可 以 调整 间隙。 轴瓦 内 表面 的 修复 方法 有 两 种 : 一 种 是 铲 
刊 ， 男 一 种 是 研磨 。 

中 铲 刮 法 。 铲 刮 轴 瓦 必 须 有 熟练 的 修理 工人 ， 有 丰富 的 铲 刮 技能 ， 才 能 承担 
这 一 工作 ， 和 否则 就 无 法 保证 修理 质量 。 

铲 刮 轴瓦 不 需要 其 他 辅助 工具 ， 可 直接 用 主轴 轴 须 1、2 配 研 铲 刮 ， 铲 刮 到 
点 子 大 小 一 致 ， 并 且 均 匀 分 布 在 轴瓦 的 内 表面 为 止 。 但 注意 在 用 主轴 轴 有 贷 配 研 
中 ,不 能 破坏 轴 筑 表面 的 粗糙 度 ， 更 不 能 使 轴 颈 表面 出 现 划 痕 。 所 以 在 配 研 过 程 
中 ， 要 特别 注意 清洁 。 

@ 配 研 法 。 首 先 加 工 外 径 与 主轴 轴承 颈 1、2 直径 相同 的 圆柱 形 研磨 棒 各 一 
根 或 一 根 与 主轴 轴承 贷 1、2 相同 的 台阶 式 研 磨 棒 。 如 图 4-47 所 示 。 其 外 径直 径 
比 主轴 轴承 倾 1、2 小 0. 01mm。 
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图 447 配 研 法 修复 轴瓦 
1"、2' 一 主轴 轴承 颈 




















配 研 方法 : 根据 旧 轴 瓦 的 磨损 和 伤痕 情况 选择 研磨 粉 〈 金 刚 砂 ) 的 粗 、 细 。 
另外 还 要 根据 上 昌 轴 瓦 孔 的 圆 度 和 锥 度 选 择 研 磨 粉 。 

研磨 粉 与 润滑 油 调和 成 糊 状 ， 将 其 涂 在 研磨 棒 表 面 (少量 ) 。 一 边 回 转 研 磨 
棒 一 边 插入 开口 轴瓦 也 中 〈 见 图 4-47) 。 然 后 将 主轴 安置 在 平板 上 的 两 个 Y 形 铁 
槽 中 ， 一 面 回转 轴瓦 ， 一 面 加 润 清油， 这样 来 回 进行 研磨 一 定时 间 后 ， 取 出 轴 
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瓦 ， 用 航空 汽油 清洗 轴瓦 内 孔 和 研磨 棱 表 面 。 观 察 轴瓦 内 表面 研磨 情况 ,这样 重 
复 几 次 ， 直 到 消除 轴瓦 孔 的 圆 度 和 锥 度 为 止 。 用 航空 汽油 清洗 轴瓦 内 孔 和 研磨 
棒 ， 再 用 氧化 铬 研磨 膏 进 行 一 次 研磨 ， 提 高 轴瓦 孔 的 表面 粗糙 度 。 最 后 用 润滑 油 
来 回 配 研 〈 只 加 润滑 油 ) ， 清 除 轴瓦 孔 中 的 研磨 粉 。 
这 时 将 主轴 箱 的 所 有 零件 进行 装配 。 主 轴 箱 装配 完毕 后 就 可 以 进行 机 床 的 总 
装 ， 但 是 ， 在 总 装 之 前 还 有 一 道 工序 ， 就 是 主轴 箱底 平面 的 配 研 铲 刮 。 
2. 主轴 箱 〈 床 头 箱 ) 的 修理 
主轴 箱 所 有 的 零件 装配 在 主轴 箱 后 ,最 后 一 道 工 序 就 是 铲 刊 主 轴 箱 底 平 面 1。 
(1) 主轴 箱底 平面 的 铲 乔 
镑 刮 在 平板 上 进行 ， 如 图 4- 
48 所 示 ， 在 镜 刊 前 应 注意 : ! 
1) 主轴 箱底 平面 1 的 匀 
刊 量 。 不 能 无 目的 镑 刮 ， 否 所 

















































































































则 ， 在 修复 尾 座 时 就 会 有 很 大 ee 
的 麻烦 ， 因 为 合格 证 的 验收 ， 和 


有 一 项 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 
对 尾 座 套 简 锥 孔 中 心 线 的 等 高 度 。 所 以 在 镜 刮 前 要 查看 机 床 修理 前 的 测量 记录 
(主轴 箱 主轴 锥 孔 中 心 线 与 尾 座 套 简 锥 和 孔 中 心 线 的 等 高 度 )， 是 否 是 主轴 高 于 尾 
座 套 简 。 因 为 主轴 箱 不 移动 ， 底 平面 不 会 磨损 ， 而 尾 座 的 底座 V 形 导 轨 平 面 来 
回 移动 ， 其 磨损 比较 严重 ， 所 以 尾 座 套 简 锥 孔 中 心 线 低 于 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 
线 。 

因此 将 其 等 高 差 值 记录 下 来 ， 确 定 主轴 箱底 面 1 的 镑 刊 量 。 

2) 在 测量 床 身 V 形 导 轨 平 面 1、2， 对 主轴 箱 用 床 身 平面 9 的 平行 度 时 〈 见 
图 4-3)， 应 记 下 平行 度 的 方向 ， 如 是 靠近 V 形 导 轨 平 面 1、2 ( 见 图 4-3) 低 还 
是 高 ， 便 于 铲 刊 主 轴 箱 底面 时 ， 注 意 方向 。 

3) 主轴 箱底 平面 的 铲 刊 ， 应 与 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 平行 。 

在 平板 上 配 研 铲 乔 主 轴 箱 底 平面 1， 在 铲 刊 过 程 中 ， 反 复 测量 主轴 锥 孔 中 心 
线 与 底 平面 1 的 平行 度 ， 如 图 4-48 所 示 。 

测量 方法 : 主轴 锥 孔 中 紧密 插 和 人 一 根 带 锥 体 的 圆柱 检验 棒 ， 表 座 上 的 指示 表 
触 头 触 及 检验 棒 上 母线 的 w、! 处 ， 其 差 值 就 是 主轴 箱 主 轴 锥 孔 中 心 线 与 主轴 箱 
底 平 面 的 平行 度 误差 。 侧 母线 无 须 测量 。 

(2) 主轴 箱 的 装配 ”将 主轴 箱 吊 装 到 床 身 上 ， 找 到 定位 销 孔 ， 将 定位 销 放 
入 和 孔 中 (不 打 死 ， 留 一 些 活动 余 量 ) ， 然 后 用 紧 固 螺钉 将 主轴 箱 固定 在 床 身 上 ， 
不 要 拧紧 。 主 轴 锥 孔 紧 密 插 和 一 根 带 锥 体 的 圆柱 检验 棒 ， 如 图 4-49 所 示 。 刀 架 
上 安装 一 指示 表 ， 指 示 表 触 头 触及 检验 棒 的 上 母线 a' 处 ,移动 床 鞍 到 久 "处 ,使 
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圆柱 棒 与 床 身 V 形 导 轨 等 高 一 致 后 〈 调 整 主轴 箱 ) ， 床 鞍 回 到 原 处 a ， 指 示 表 触 
头 触 及 圆柱 棱 的 侧 母 线 “5”。 移 动 床 鞍 ,调整 主轴 箱 ， 使 指示 表 在 侧 母 线 a'、2 
处 读数 为 零 。 这 时 取出 定位 销 ， 用 匀 刀 匀 定 位 销 孔 后 ， 将 定 销 打 入 和 孔 中 ,使 主轴 
箱 不 能 移动 。 这 时 才能 把 所 有 的 紧 固 螺钉 拧紧 ， 完 成 主轴 箱 的 修理 。 

















图 449 主轴 箱 的 装配 
尾 座 的 修理 如 何 进行 ? 





4.2-4 





答 : 尾 座 是 车 床 一 大 部 件 ， 它 只 是 在 加 工 长 的 轴 类 零件 时 ， 作 文 承 之 用 ， 也 
是 主要 部 件 之 一 。 


























尾 座 是 由 尾 座 体 、 套 简 、 底 板 V 形 导轨 、 方 键 及 丝 杠 和 螺母 所 组 成 ， 如 图 
4-50 所 示 。 

1. 尾 座 体 的 修理 

按 下 列 步 又 进行 。 


1) 首先 加 工 锥 体 研 磨 棒 、 锥 体 堵 头 、 圆 柱 堵 头 和 研磨 尾 座 孔 用 的 研磨 棒 各 
一 根 如 图 4-51 所 示 。 
套 简 











尾 座 体 
底板 V 形 导 届 
方 刍 形 导 轨 
NSN 
套 简 














5 
图 4-50” 尾 座 的 组 成 
2 、3 一 底板 V 形 导轨 平 





























5 一 底板 平面 导轨 






































图 4-51 尾 座 体 修理 用 工具 
片面 
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2) 尾 座 体 的 修理 。 将 尾 座 体 安装 在 方形 工作 台 侧 面 (借助 揪 辟 钻床 的 方形 
工作 台 ) 或 一 个 支承 架 上 ， 如 图 4-52 所 示 。 使 
尾 座 体 中 心 孔 中 心 线 处 于 与 水 平面 垂直 状态 。 研 
磨 棒 小 圆柱 上 套 一 钢管 ， 用 螺钉 紧 固 ， 钢 管 另 一 
孔 中 搬 一 根 铁 棒 作 为 扳手 。 人 研磨 棒 外 圆 有 一 条 深 
2mm、 宽 3mm 的 螺纹 槽 ， 其 目的 是 在 研磨 过 程 
中 储存 研磨 粉 。 

在 研磨 前 ， 用 内 径 千 分 太 或 内 径 比 较 仪 测量 
孔 的 圆 度 、 锥 度 并 观察 孔 表 面 拉 伤 情况 ， 确 定 研 
磨 粉 的 大 、 小 号 。 

首先 在 研磨 棒 上 涂 一 层 薄 薄 的 用 润滑 油 调和 

的 研磨 粉 ， 将 研磨 棒 插 入 孔 中 ， 一 面 旋转 研磨 棒 
一 面 往 孔 中 插入 ， 然 后 上 下 旋转 ， 往 复 进 行 ， 同 
时 在 研磨 中 加 研磨 粉 。 直 到 孔 的 圆 度 、 锥 度 及 划 
痕 清 除 为 止 ， 在 研磨 完成 后 ， 用 航空 汽油 清洗 干净 孔 中 的 研磨 粉 。 
3) 尾 座 体 底 平面 的 修理 。 将 尾 座 体 安 放 在 平板 上 配 研 铲 刮 底 平面 “1”， 套 
简 插 入 一 根 带 锥 体 的 圆柱 检验 棒 ， 如 图 4-53 所 示 。 以 此 测量 尾 座 体 中 心 线 与 底 
面 “1” 是 否 等 高 。 键 槽 的 修理 ， 待 V 形 底 板 铲 刮 后， 再 对 尾 座 体 键 槽 进行 修 
理 。 
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图 4-52” 尾 座 体 的 修理 





























检验 芯 棒 











平板 





图 4-53 ” 尾 座 体 底 平面 修理 时 的 测量 


2. 套 简 的 修理 

尾 座 套 简 的 修理 与 主轴 修理 相同 ， 先 用 标准 锥 体 研磨 棒 配 研 套 简 锥 孔 ， 然 后 
在 套 简 前 、 后 装 入 墙头 ， 以 两 墙头 中 心 孔 为 基准 ， 在 外 圆 磨床 上 磨 前 套 简 外 圆 ， 
直至 消除 套 简 外 径 的 锥 度 、 圆 度 、 划 痕 为 止 。 
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这 时 测量 套 简 外 径 与 尾 座 体 孔 的 实际 尺寸 ， 计算 两 者 现在 的 间 际 ,确定 套 简 
外 径 的 镀铬 厚度 。 套 简 经 镀铬 后 ， 利 用 两 堵 头 的 中 心 孔 ， 在 外 圆 磨床 上 进行 磨 
削 。 套 简 外 径 与 尾 座 体内 孔 的 间隙 为 0.015 ~0.02mm。 

3. 底板 的 修理 

如 图 4-50 中 所 示 ， 底 板 V 形 导 轨 平 面 3、4 和 平面 导轨 平面 5 表面 都 涂 上 一 
层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 与 床 映 的 V 形 导 轨 和 平面 导轨 配 研 铲 刮 ， 完 成 后 ， 在 平板 上 
配 研 铲 刮 底板 平面 2。 铲 刊 平 面 2 应 与 底板 的 V 形 导轨 平面 3、4 和 平面 导轨 平 
面 5 平行 。 图 4-54 为 测量 上 下 平面 平行 度 的 示意 图 。 















































图 4-54 测量 上 下 平面 平行 度 的 示意 图 
2 一 底板 平面 6 一 底板 键 槽 侧 平面 





















































床 鞍 上 的 中 滑板 安置 一 指示 表 ， 触 头 触及 底板 平面 2， 移 动 表 针 的 变化 值 就 
是 上 、 下 平面 的 平行 度 误差 ， 允 差 为 0. 02mm。 

将 指示 表 换 成 千 分 靠 表 ， 触 头 触 及 底板 键 档 侧 平 面 6， 中 消 板 横向 移动 ， 表 
的 指针 变化 值 ， 就 是 底板 V 形 导轨 平面 3、4 与 键 槽 侧面 6 的 垂直 度 误差 ， 根 据 
这 个 值 铲 刊 键 槽 侧面 6。 然后 再 铲 刮 对 侧面 ， 两 侧面 保持 平行 。 铲 刊 完 成 后 ， 再 
修理 尾 座 体 的 方形 槽 的 两 侧面 。 

4. 尾 座 的 综合 修理 

所 有 的 零件 修理 合格 后 ， 进 行 组 装 ， 在 组 装 过 程 中 ， 边 测量 边 补 修 。 

尾 座 组 装 之 后 〈 尾 座 体 方 键 槽 两 侧面 经 测量 后 ， 再 进行 铲 刊 和 配方 键 ) 。 

尾 座 安放 在 床 身 导轨 上 ， 如 图 4-55 所 示 ， 尾 座 套 简 锥 孔 紧 密 搬入 一 根 锥 体 
圆柱 检验 棒 ， 床 鞍 上 安装 指示 表 ， 指 示 表 触 头 触及 检验 棒 上 侧 母 线 ， 调 整 尾 座 
体 ， 使 上 母线 a、5 处 于 相同 的 数字 为 止 。 然 后 ， 将 指示 表 触 头 触及 检验 棒 侧 母 
线 。 

尾 座 套 简 锥 孔 中 心 线 不 但 要 与 床 映 导轨 上 母线 和 侧 母 线 平行 ， 而 且 还 要 与 主 
轴 箱 主轴 锥 孔 中 心 线 同心 〈 侧 母线 是 可 以 调整 的 ， 主 要 是 在 键 槽 两 侧面 的 铲 乔 
后 进行 。 上 母线 是 靠 铲 刮 底板 平面 2 来 完成 的 ) 。 

测量 方法 如 图 4-56 所 示 。 床 头 与 尾 座 顶尖 之 间 紧 项 一 圆柱 形 检验 棒 ， 其 长 
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度 约 为 床 鞍 长 度 的 2 倍 ， 刀 架 上 固定 指示 表 ， 使 其 触 头 触 及 检验 棒 上 母线 和 侧 母 
线 ， 移 动 床 鞍 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 即 为 同心 度 误差 。 


























到 4-56 ” 尾 座 套 简 锥 孔 中 心 线 与 
主轴 锥 孔 中 心 线 同心 度 的 测量 

















车 床 的 大 修 到 此 结束 ， 最 后 是 按照 合格 证 的 项 目 进行 测量 。 
4.2-5 如 何 检 验 卧 式 车 床 精度 ? 


答 : 卧 式 车 床 的 精度 按 下 列 项 目 逐 项 检验 : 

1) 溜 板 用 床 身 导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 。 

2) 汶 板 用 床 身 导轨 在 水 平面 内 的 直线 度 。 

3) 溜 板 用 床 映 导轨 的 平行 度 ( 即 导轨 不 允许 扭曲 )。 
4) 溜 板 用 床 喘 导轨 下 滑 面 对 于 上 滑 面 的 平行 度 。 
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5) 尾 座 移动 方向 对 于 汶 板 移动 方向 的 平行 度 。 

6) 床 关 主轴 定 心 轴 有 贷 的 径 向 圆 跳 动 。 

7) 床 头 主轴 锥 孔 中 心 线 的 径 向 圆 跳动 。 

8) 床 头 主轴 中 心 线 对 于 溜 板 移动 方向 的 平行 度 。 

9) 床 头 主 轴 的 轴 向 帘 动 。 

10) 床 头 主轴 轴 户 端面 对 于 床 头 主轴 回转 中 心 线 的 垂直 度 。 

11) 尾 座 主轴 (顶尖 套 ) 锥 孔 的 中 心 线 对 于 汶 板 移动 方向 的 平行 度 。 

12) 顶尖 套 简 移动 方向 对 于 溜 板 移动 方向 的 平行 度 。 

13) 床 头 主轴 孔 中 心 线 及 顶尖 套 简 孔 中 心 线 对 于 溜 板 用 床 喘 导轨 的 等 高 



































度 。 





14) 刀 架 小 滑板 移动 方向 对 于 床 头 主轴 中 心 线 的 平行 度 。 

15) 丝 杠 两 轴承 中 心 线 对 于 溜 板 用 床 身 导轨 的 等 距 度 : 中 在 垂直 面 内 ; 
@ 在 水 平面 内 。 

16) 丝 杠 上 的 开 合 螺母 的 中 心 线 与 丝 杠 两 轴承 中 心 线 的 重合 度 。 

17) 丝 杠 的 轴 问 定 动 。 

18) 丝 杠 的 螺 距 及 由 主轴 到 丝 杠 间 传 动 系统 的 精度 。 

19) 在 车 床上 加 工 一 根 圆 柱 棒 ， 其 精度 为 : 中 圆 度 : 中 心 高 至 400mm 为 
0. 01mm。 中 心 高 大 于 400mm 为 0.02mm。@) 锥 度 : 每 300mm 长 为 0.03mm。 

20) 车 一 零件 的 平面 的 平面 度 : 直径 每 300mm 为 0.02mm (只 许 凹 ) 。 


第 三 节 ”了 卧 式 及 万 能 铣床 的 修理 


铣床 〈 见 表 4-2) 在 机 械 加 工 中 是 不 可 缺少 的 加 工 设备 ， 通 过 分 度 盘 ， 它 可 
加 工 各 种 角度 的 平面 以 及 各 种 槽 面 ， 如 图 4-57 所 示 。 















































第 四 章 ， 机床 整 机 大 修 127 


















































表 4-2 铣床 的 规格 (单位 : mm) 
丁 作 全 行程 
工作 台 工 作 面 工作 台 行 程 本 

纵 向 横 向 

攻 不 小 于 

宽度 B 长 度 志 不 小 于 

100 400 200 80 150 
125 500 250 100 200 
160 630 320 125 250 
200 800 400 160 300 
250 1000 530 200 350 
320 1250 700 260 400 
400 1600 900 320 450 
500 2000 1250 400 500 














4.3-1 如何 修理 床 身 ? 


答 : 床 身 的 修理 按 下 列 步骤 进行 。 

1) 将 床 喘 臣 放 在 大 平板 上 或 水 泥 地 平面 上 ， 一 端 用 枕 木 和 千斤 项 支承 ， 如 
图 4-58 所 示 。 调 整 千斤 顶 使 床 映 处 于 水 平 状态 。 用 小 平板 配 研 床 身 平面 导轨 平 
面 4 并 进行 铲 刮 ， 在 铲 刊 平面 4 时 ， 应 保证 该 平面 与 主轴 用 床 身 孔 中 心 线 垂 直 。 
测量 方法 : 床 身 主轴 中 心 孔 中 放 和 人 旋转 轴 〈 可 旋转 ， 但 不 要 过 于 松动 ) ， 佛 指示 
的 表 座 安放 在 旋转 轴 上 ， 指 示 表 触 头 触及 床 身 平面 4， 转 动 旋转 轴 ， 其 指针 变 
化 数值 即 为 误差 值 。 






































磁力 指示 表 架 



































图 4-58 ” 床 身 平面 导轨 的 修理 与 测量 
4 一 床 身 平面 5、6 一 V 形 导轨 平面 
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人 允 差 : 中 300mm ， 为 0. 03mm。 
用 V 形 角 度 平 尺 配 研 匀 刊 床 丑 两 V 形 导轨 平面 5、6， 保证 两 燕尾 导轨 平行 。 
测量 方法 如 图 4-59 所 示 。 在 燕尾 导轨 上 各 
放 一 个 游标 万 能 角度 尺 ， 一 个 游标 万 能 角度 
尺 上 安装 一 指示 表 ， 指 示 表 触 头 触 及 男 一 个 
游标 万 能 角度 尺 的 侧面 ， 两 游标 万 能 角度 尺 4 
同时 移动 ， 表 的 指针 变化 即 为 平行 度 误差 。 和 
2) 在 平板 上 或 水 泥 地 上 安放 几 块 可 调 
伴 铁 ， 将 床 身 安 置 在 斜 铁 上 ， 调 整 斜 铁 , 使 〖《 则 4 AS 
床 吴 导轨 平面 1 处 于 水 平 状态 ， 开 始 进行 铲 4 ~6 同 图 4-58 
刮 。 同 样 用 一 块 小 平板 配 研 床 身 平面 1 并 铲 
刊 ， 保 证 与 平面 4 垂直。 
测量 方法 : 床 身 平面 导轨 平面 4 紧 靠 一 根 弯 斥 ， 燕 尾 导 轨 和 平面 2、3 上 放 一 
带 指 示 表 的 游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 触 头 触 及 弯 尺 上 平面 ， 如 图 4-60 所 示 。 移 
动 游标 万 能 角度 尺 指示 表 指 针 的 变化 ， 就 是 它们 之 间 的 生 直 度 误 差 (借用 燕尾 
导轨 平面 3 或 2， 因 为 平面 3、2 未 铲 刮 ) 。 




































































游标 万 能 角度 尺 




















图 4-60” 床 身 燕尾 导轨 的 测量 
1 ~3 一 燕尾 导轨 平面 4 ~6 同 图 4-58 






































再 用 角度 平 尺 配 研 燕 尾 导 轨 平 面 2、3 并 进行 位 刮 。 两 燕尾 导轨 1、2 与 1、 
3 平行。 测量 方法 : 带 指 示 表 ( 千 分 靠 表 ) 的 游标 万 能 角度 尺 触 头 触及 燕尾 导轨 
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平面 2， 移 动 角度 规 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 即 为 两 燕尾 导轨 的 平行 度 误 关 
值 。 


4.3-2 如何 修 理 悬 梁 ? 


答 : 悬 梁 主 要 是 通过 安 在 悬 梁 上 的 支承 架 的 轴承 座 的 孔 、 支 持 铣 刀 杆 ， 起 文 
承 作 用 。 以 床 喘 燕尾 导轨 平面 1 配 研 屋 梁 燕尾 导轨 平面 7、8 并 铲 刮 ， 再 以 床 身 
燕尾 导轨 平面 2、3 配 研 平面 9、10 铲 刮 。 如 图 4-61 所 示 。 

利用 翘 梁 测量 床 喘 燕尾 导轨 平面 1、2 和 1、3 对 床 身 主轴 和 孔 中 心 线 的 平行 
度 。 测 量 方法 : 床 刁 主轴 孔 中 紧密 插入 一 根 台 阶 式 的 检验 圆柱 棒 ， 如 图 4-62 所 
示 。 带 指示 表 的 磁力 表 座 安放 在 悬 梁 上 ， 指 示 表 的 触 头 触 及 检验 棒 的 上 母线 c 和 
侧 母线 2 ， 移 动 悬 梁 指示 表 的 指针 变化 值 ， 就 是 平行 度 误差 。 


























8 一 一 一 



























































10 a 
() 
(DO 

齿 条 式 
检验 芯 棒 
10 
4-61 ”悬臂 燕尾 导轨 的 配 研 图 4-62 燕尾 导轨 平面 与 主轴 
7 ~ 10 一 悬 梁 燕尾 导轨 平面 孔 中 心 线 平 行 度 的 测量 








4.3-3 如 何 修理 升降 工作 台 ? 


卧 式 铣床 分 为 两 种 : 一 是 卧 式 铣床 ， 二 是 卧 式 万 能 铣床 。 
卧 式 铣床 升降 工作 台 是 由 上 工作 台 、 下 工作 台 、 升 降 台 组 成 ， 它 不 能 转动 角 




















度 。 





臣 式 万 能 升降 工作 台 是 由 上 工作 台 、 旋 转 工 作 台 、 下 工作 台 、 升 降 台 组 成 ; 
它 可 以 转动 45°* 的 角度 。 

1. 升降 全 的 镜 刊 

图 4-63 为 卧 式 铣床 升降 台 的 示意 图 。 

将 床 身 卧 倒 铲 刮 燕尾 导轨 平 面 5、6 与 4 ( 见 图 4-60) 之 后 ， 床 身 还 是 卧 倒 
安放 不 动 。 利 用 其 燕尾 导轨 平面 1、2、3 〈 见 图 4-60) 配 研 升降 全 ,燕尾 导轨 平 
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面 1、2 及 压板 斜面 6 并 进行 镑 刊 。 燕 尾 导 轨 的 间 际 是 靠 镑 刊 压 板 平面 7' 来 保证 


的 。 
压板 、& 
1 7 
































到 4-63 ” 卧 式 铣床 升降 台 示 意图 
1 ~6' 一 升降 台 燕 尾 导 轨 平 面 7' 一 压板 平 症 
8 ~10 一 下 工作 台 导 轨 平 面 11 ~18 一 上 工作 台 导 轨 平 

















































































































升降 台 导 罗平 面 3'、4'、5'、6' 待 下 工作 台 导 轨 平 面 8、9、10 镜 刊 后 ， 青 进 
行 铲 刮 。 

2. 下 工作 台 的 铲 刊 

在 平板 上 配 研 铲 刮 下 工作 台 平 面 8 面 ， 
如 图 4-64a 所 示 ， 然 后 用 游标 万 能 角度 尺 配 


$s 9 10 9 
人 研 铲 刮 导轨 平面 9、10， 保 证 两 平面 平行 。 六 , 
测量 方法 如 图 4-64b 所 示 ， 用 游标 万 能 角度 - 
11 
b) 














尺 ， 指 示 表 进行 。 

在 平板 上 配 研 铲 乔 下 工作 台 燕 尾 导 轨 
平面 11, 如 图 4-65 所 示 。 再 用 游标 万 能 角 
度 尺 配 研 燕尾 导轨 平面 12 13 并 进行 铲 刮 。 

注意 : 

1) 燕尾 导轨 平面 11、12 和 11、13 应 平行 。 图 4-64 下 工作 台 的 铲 刮 与 测量 

2) 燕尾 导轨 平面 11、12 和 下 方形 导轨 平面 8 一 下 工作 台 平面 9、10 一 导轨 面 
“8” “9” 应 垂直 。 11 一 下 工作 台 燕 尾 导轨 平面 
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燕尾 导轨 平面 11、12 和 11、13 平行 度 的 测量 方法 如 图 4-65 所 示 。 燕 尾 导 
轨 平 面 11 、13 安置 一 个 带 靠 表 
( 百 分 表 ) 的 游标 万 能 角度 尺 ， 
表 的 触 头 触及 平面 ， 移 动 游标 
万 能 角度 尺 ， 靠 表 指 针 的 变化 
值 即 为 平行 度 误差 。 

燕尾 导轨 平面 11、12 和 下 
方形 导轨 平面 8、9 垂直 度 的 测 
量 方法 如 图 4-66 所 示 。 

在 平板 上 放 一 块 热 铁 ， 热 
铁 的 高 度 大 于 方形 导轨 的 高 度 
与 方 尺 的 高 度 之 和 。 下 工作 台 
平面 10 紧 靠 在 热 铁 的 侧面 ， 而 
方 尺 或 弯 尺 侧面 也 紧 靠 在 热 铁 
侧面 ， 带 指示 表 的 游标 万 能 角 
度 尺 安放 在 燕尾 导轨 平面 11、 到 4-65 ”燕尾 导轨 平面 11 ~ 13 平行 度 的 测量 方法 
13 上 ,指示 表 触 头 触及 方 尽 a。 “方形 号 罗平 因 4113 六 必 时 多 下 
面 ,移动 游标 万 能 角度 尺 指示 
表 针 的 变化 值 就 是 垂直 度 误差 。 

当下 工作 台 的 铲 刮 完成 之 
后 ， 回 去 铲 乔 升降 台 方 形 导 轨 
平面 3、4、5、6。 

利用 下 工作 台 平 面 8 配 研 
升降 台 平 面 3'、4'， 如 图 4-63 
所 示 。 

平面 3'、4' 应 与 燕尾 导轨 平 
面 1 、2“、6' 互 相 垂直 。 

测量 方法 : 将 升降 台 安 装 
在 床 身 立 导轨 上 ,平面 导轨 3' A Cp 
Tt 
安放 一 块 带 指示 表 的 V 形 角 尺 
或 游标 万 能 角 尺 ， 其 触 头 触及 弯 尺 的 工作 面 c_ 上 下 移动 游标 万 能 角度 尺 指示 表 的 
彰 针 变 化 值 即 为 误差 值 ， 这 是 升降 台 平 面 3 与 床 身 立 柱 导 轨 横 癌 的 垂直 度 ， 如 
图 4-67a 所 示 。 

在 升降 台 平 面 3'、4' 上 分 别 安放 一 块 等 高 垫 铁 ， 热 铁 上 放 一 平行 平 尺 ， 平行 
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平 尺 上 再 放 一 弯 尺 ， 把 游标 万 能 角 尺 紧 贴 在 床 映 燕尾 导轨 上 ， 指 示 表 的 触 头 触 及 
弯 尺 的 侧面 ， 上 、 下 移动 指示 表 的 指针 的 变化 值 就 是 升降 台 平 面 3'、4' 与 床 映 立 
柱 导 轨 纵 向 的 垂直 度 误 差 。 如 图 4-67b 所 示 。 








游标 万 能 
角度 尺 直角 尺 





a) b) 


图 4-67 ”升降 台 垂 直 度 的 测量 
3 、 4 一 升降 台 平 面 
































3. 上 工作 台 的 铲 刊 

上 工作 台 倒 放 在 平板 上 (台面 与 平板 接触 )， 如 图 4-68 所 示 。 下 工作 台 放 置 
在 上 工作 台 上 。 利 用 下 工作 台 燕 尾 导轨 平面 11、12、13 配 研 铲 刮 上 工作 人 台 燕 尾 
导轨 平面 14、15、16、17。 用 平 尺 或 平板 下 工作 各 
配 研 铲 刮 上 工作 台 工 作 面 18 ， 保 证 与 燕 
尾 导 轨 平 面 14、15 平行 ， 其 工作 面 18 的 
平面 度 为 0.04mm (只 许 四 )。 

平面 度 的 测量 方法 很 多 ， 前 面 已 经 介 ”上 工作 名 
绍 过 ， 可 以 选用 其 中 一 种 ， 在 此 不 再 重复 。 

工作 台 上 的 三 条 了 T 形 槽 ， 以 中 间 的 为 
定位 槽 ， 它 的 两 侧 应 与 燕尾 导轨 平面 14、 

17 和 15 、16 平行 。 

用 直角 尺 配 研 铲 刊 了 形 槽 两 侧面 。 如 图 4-69 所 示 。 并 保证 槽 的 两 侧面 与 下 
燕尾 导轨 平面 14、17 与 15、16 的 平行 度 和 世 尾 导轨 平面 14、15 与 工作 台面 18 
的 平行 度 ， 如 图 4-70 所 示 。 

测量 方法 : 如 图 4-70 所 示 ， 将 下 工作 台 安 置 在 平板 上 ， 上 工作 台 又 放 在 下 
工作 台 燕 尾 导 轨 中 。 






































图 4-68 上 工作 人 台 燕 尾 导 轨 的 配 研 
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图 4-69 上 工作 台 了 形 槽 的 铲 乔 











14 ~ 17 一 上 工作 台 燕 尾 导轨 平面 18 一 上 工作 台 工 作 面 
1) 测量 上 工作 台 人 台面 18 的 平行 度 ， 带 指示 表 的 表 座 安放 在 平板 上 ， 指 示 
表 触 头 触及 上 工作 台 工 作 面 18 ， 推 动 上 工作 台 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 即 为 工作 
台 工 作 面 18 与 燕尾 导轨 平面 14 、15 的 平行 度 误差 。 
2) 测量 上 工作 人 台 了 形 槽 两 


18 
侧面 对 燕尾 导轨 平面 14 、17 和 
15 、16 的 平行 度 ， 带 指示 表 的 “上 工作 台 
表 座 安放 在 平板 上 ， 指 示 表 触 头 
触及 T 形 槽 侧面 ， 推 动工 作 台 ， 
推动 上 工作 台 时 ,使 上 工作 台 的 
燕尾 导轨 紧 靠 在 下 工作 台 燕 尾 导 六 


轨 一 边 。 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 图 4-70 
即 为 平行 度 误差 。 18 一 上 工作 台 工 作 本 


4.3-4 如 何 修理 卧 式 万 能 铣床 升降 工作 台 ? 


答 : 卧 式 万 能 铣床 升降 工作 台 是 由 升降 台 、 下 工作 台 、 回 转 工作 台 和 上 工作 
台 组 成 。 它 们 的 形状 与 卧 式 铣 床 基 本 相同 。 
升降 台 和 上 工作 台 的 镑 刮 方法 也 相同 ， 而 回转 工作 人 台 和 下 工作 台 的 不 同 之 处 
是 ， 它 们 多 了 一 个 旋转 的 机 构 ， 如 图 4-71 所 示 。 
1. 下 工作 台 的 镜 刮 方法 
在 平板 上 配 研 镜 刊 下 工作 台 圆 工作 平面 a， 该 平面 应 与 回转 中 心 孔 中 心 线 垂 
。 测 量 方法 如 图 4-72 所 示 。 下 工作 台 安 放 在 平 析 上 ， 心 轴 插 入 孔 中 ， 心 轴 中 
心 孔 放 一 滚珠 ， 支 承 心 轴 在 平板 上 ， 心 轴 上 装 一 指示 表 ， 触 头 触 及 下 工作 台 圆 工 
作 面 上 ， 回 转 心 轴 ， 指 示 表 触 头 在 圆 工作 面 上 划 圈 ， 指 示 表 指针 的 变化 数值 即 为 
孔 中 心 对 圆 工作 面 的 垂直 度 误 差 。 
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下 工作 全 3 


上 工作 台 




















图 4-71 。 卧 式 万 能 铣床 升降 工作 人 台 示 
8 一 底 平面 9、10 一 方形 导轨 平面 
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图 
















































































到 4-72 测量 下 工作 台 圆 工作 面 与 回转 中 心 孔 的 垂直 度 
4 一 下 作 人 台 圆 作 

在 平板 上 配 研 铲 天 底 平 面 8、 在 配 研 铲 天 平面 8 时 ， 注 意 平面 8 与 圆 工作 面 
a' 一 a’'、b 一 4b' 方 向 平行 ， 如 图 4-73 所 示 。 

测量 方法 : 下 工作 台 安 放 在 平板 上 ， 带 指示 表 的 表 座 也 放 在 平板 上 ， 指 示 表 
触 头 触及 下 工作 台 圆 工作 面 ， 按 如 图 4-73 所 示 中 的 a' 一 a’、5b' 一 b' 方 向 进行 测 
量 。 

下 工作 台 的 方形 导轨 平面 8、9、10 与 前 面 配 研 铲 乔 方法 相同 ， 平 面 8 在 平 
板 上 配 研 铲 刮 ， 平 面 9、10 用 游标 万 能 角度 尺 进 行 铲 刮 ， 如 图 4-74 所 示 。 
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8 平板 8 























图 4-73” 底 平面 8 与 圆 工作 
8 一 底 平 面 


而 平行 度 测量 
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DO 





4-74 下 工作 台 的 配 研 铲 刮 与 测量 














8 一 底 平面 9、10 一 方形 导 











测量 方法 也 同样 用 游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 进行 。 


2. 回转 工作 台 的 铲 刮 方法 





在 平板 上 进行 ， 下 工作 合 安放 在 平板 上 ,平面 4a 涂 上 一 层 注 注 的 幻 


轴 插 入 下 工作 台中 心 孔 中 ， 用 一 个 深 珠 文 
持 心 轴 ， 如 图 4-75 所 示 ， 回 转 工 作 台 放 在 
下 工作 台 上 ， 转 动 回转 工作 台 ,， 使 下 工作 
台面 a 与 回转 工作 全 5 面 两 平面 配 研 后 ， 
铲 刮 回转 工作 人 台 平 面 2， 反 复 几 次 ， 直 到 
平面 a 与 平面 b 全 部 接触 为 止 。 

在 平板 上 配 研 铲 刮 回转 工作 台 燕 尾 导 
轨 平 面 11， 保 证 燕尾 导轨 平面 11 与 圆 平 
面 b 纵 、 横 方向 平行 ， 如 图 4-76 所 示 。 












































11 13 心 轴 





4-75 回转 工作 台 的 铲 乔 方法 示意 图 














轨 平 面 














[ 丹 粉 ， 心 








11 ~13 一 燕尾 












































图 4-76 回转 工作 台 燕 尾 导轨 平面 平行 度 的 测量 
11 一 燕尾 导轨 平面 
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导轨 平面 
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测量 方法 : 在 平板 上 进行 。 回 转 工作 台 放 在 平板 上 ， 带 表 架 的 指示 表 触 头 触 
及 平面 11， 纵 、 横 方向 移动 表 架 即 可 。 

用 角 铁 配 研 铲 刮 回转 工作 台 燕 尾 导 轨 平 及 铁 1 13 
面 12、13 (两 燕尾 导轨 不 是 平行 的 ， 有 一 定 -- 
角度 ) ， 保 证 两 角度 一 致 ， 如 图 4-77 所 示 。 

3. 上 工作 台 的 铲 刊 方 法 

以 回转 工作 台 燕 尾 导轨 平面 11、12 和 
11 、13 配 研 铲 刮 上 工作 台 燕 尾 导轨 平面 14 、 图 477 回转 工作 台 臣 尾 导 般 的 铲 天 
17 和 15、16， 如 图 4-78 所 示 。 燕 尾 导轨 平 “12、13 一 回转 工作 台 燕 尾 导轨 平 
面 14、17 与 15、16 应 平行 。 







































































直角 尺 


中 间 T 形 槽 














到 4-78 上 工作 台 燕 尾 导轨 的 铲 乔 
14 ~17 一 上 工作 人 台 燕 尾 导轨 平面 18 一 上 工作 台 平 面 


两 V 形 导轨 的 平行 度 的 测量 方法 : V 形 导轨 平面 15、16 中 放 一 游标 万 能 角 
度 尺 ， 指 示 表 触 头 触 及 V 形 导 轨 平 面 17、14， 如 图 4-79 所 示 。 

上 工作 合 平面 18 的 铲 刮 : 在 小 平板 或 大 
平板 上 配 研 铲 刮 上 工作 台面 18 ， 该 面 应 与 燕 
尾 导 轨 平 面 15、14 平行 。 

用 游标 万 能 角度 尺 配 研 镑 刊 中 间 了 形 槽 
两 侧面 ， 两 侧面 应 与 燕尾 导轨 平面 15、16 和 
平面 14、17 平行 ， 同 时 保证 了 形 槽 两 侧面 对 





















































游标 万 能 角度 尺 






























































主轴 孔 中 心 线 的 对 称 度 。 测 量 方法 : 回转 工 16 17 
台 安 放 在 平板 上 ， 而 上 工作 台 放 在 回转 工 到 4-79 V 攻 导 轨 平 行 度 测量 
作 台 燕尾 导轨 槽 中 ，V 形 导 轨 互 相 紧 贴 在 一 14 ~17 一 V 形 导轨 平面 


























起 , 平板 上 安装 带 靠 表 的 磁力 表 座 ， 而 靠 表 
触 头 触及 T 形 槽 两 侧 平面 ,移动 上 工作 台 ， 靠 表 指 针 的 变化 值 即 为 平行 度 误差 
值 ， 如 图 4-80 所 示 。 








第 四 章 ， 机 床 整 机 大 修 137 





当 升 降 台 、 下 工作 台 、 回 转 工作 台 、 上 工作 台 组 装 之 后 ， 才 能 进行 铲 刮 或 研 
磨 工作 台中 央 了 形 槽 两 侧面 。 

测量 方法 如 图 4-81 所 示 。 使 工作 台中 央 了 形 槽 两 侧面 平行 于 主轴 中 心 线 。 
将 指示 表 座 放置 在 专用 工具 上 ， 专 用 工具 底面 凸 块 紧 靠 在 T 形 槽 的 一 侧面 ， 并 
使 指示 表 触 头 触 及 圆柱 形 检 验 棒 的 侧 母 线 ， 此 检验 棒 锥 体 紧 密 地 插 人 主轴 锥 孔 
中 。 近 主轴 端 处 及 距 主轴 端 300mm 处 ， 于 了 T 形 槽 的 两 侧 相对 各 进行 一 次 测量 。 



































































































回转 工作 台 
































图 4-80 了 形 槽 平行 度 的 测量 图 4-81 了 形 槽 的 测量 


每 次 测量 的 误差 以 指示 表 读 数 的 代数 差 的 一 半 计 。 
人 允 差 : 每 长 300mm 为 0. 15mm。 


4.3-5 如 何 修理 铣 刀 杆 轴承 座 ? 


答 : 铣 刀 杆 轴承 座 主要 是 支承 铣 刀 杆 ， 它 的 中 心 孔 中 心 线 与 主轴 中 心 线 同 
心 。 

当主 轴 和 姑 梁 装 在 床 身 之 后 ， 对 铣 刀 杆 轴承 座 进行 铲 刮 。 轴 承 座 的 燕尾 平面 
用 及 架 燕尾 平面 配 研 锌 刮 ， 配 研 时 应 用 螺栓 将 轴承 座 的 燕尾 平面 和 肪 架 燕 尾 平面 
紧 贴 在 一 起 ， 但 轴承 座 可 以 在 悬 梁 导 轨 上 移动 ， 轴 承 座 的 支承 孔 中 心 线 应 与 主轴 
中 心 线 同心 。 

测量 方法 如 图 4-82 所 示 。 铣 刀 杆 轴承 座 孔 中 ， 紧 密 插 和 一 根 圆 柱 检验 棒 ， 
其 自由 部 分 长 度 为 铣 刀 杆 轴承 座 孔 直径 的 两 倍 。 主 轴 上 固定 指示 表 ， 使 其 触 头 触 
及 检验 棒 的 表面 。 回 转 主 轴 。 误 差 : 以 指示 表 指 针 变 化 差 值 的 一 半 计 。 

多 差 : 由 垂直 清 面 起 每 长 300mm 为 0.03mm。 

铣床 主轴 、 丝 杠 副 的 修复 、 安 装 与 卧 式 车 床 的 修复 相同 ， 在 此 不 再 重复 。 
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并- 
2d 
300 


到 4-82 ”轴承 座 支 承 孔 中 心 线 与 主轴 中 心 线 同心 度 测量 


铣床 所 有 零件 装配 完成 后 ， 进 行 综合 性 测量 。 测 量 按 机 床 说 明 书 中 的 合格 证 
逐 项 进行 。 


4.3-6 如何 检验 铣床 的 精度 ? 


答 : 铣床 的 精度 按 下 列 项 目 逐 项 进行 检验 。 

1) 主轴 轴 有 颈 的 径 向 圆 跳动 的 测量 方法 如 图 4-83 所 示 。 工 作 台 上 安置 指示 
表 ， 使 其 触 头 触 及 主轴 轴 颈 表面 。 旋 转 主轴 ， 指 示 表 指针 变化 值 即 为 圆 跳 动 误 
差 。 

人 允 差 : 0.015mm。 

2) 主轴 的 轴 向 定 动 。 测 量 方法 如 图 4-84 所 示 。 主 轴 孔 中 紧密 地 插入 一 根 短 
检验 棒 ， 其 中 心 孔 放 一 滚珠 〈 用 黄油 粘 住 ) ， 其 端面 与 其 中 心 线 垂 直 。 工 作 台 上 
安置 带 指示 表 的 表 座 ， 指 示 表 和 触 头 套 一 个 圆 平头 ， 使 其 紧 靠 在 滚珠 上 。 回 转 主 
轴 。 







































































图 4-83 ”主轴 轴 颂 径 向 圆 跳 动 的 测量 图 4-84 主轴 轴 向 窜 动 测量 
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人 允 差 : 主轴 轴 颂 径 至 50mm 者 为 : 0.01mm; 50 ~ 80mm 者 为 : 0. 02mm; 大 
于 80mm 者 为 : 0. 02mm。 

3) 工作 人 台 工 作 面 的 平面 度 〈 只 许 凹 ) 。 测 量 方法 如 图 4-85 所 示 。 在 工作 人 台 
工作 面 上 ， 按 不 同方 向 安置 两 个 等 高 垫 铁 ， 其 上 放 一 工 字 平 尺 ( 点 画 线 ) ， 用 量 
块 塞 入 工 字 平 尺 下 平面 和 工作 台面 间 的 空 际 中 。 平面 的 测量 方法 很 多 ， 可 根据 自 
己 的 条 件 ， 选 择 测量 的 方法 、 工 具 和 量具 。 

4) 主轴 端面 对 于 主轴 回转 中 心 线 的 垂直 度 。 测 量 方法 如 图 4-86 所 示 ， 带 指 
示 表 的 磁力 表 座 安置 在 工作 台 上 ， 使 其 触 头 触及 主轴 端面 ， 回 转 主轴 。 在 直径 相 
对 位 置 的 两 点 上 ， 进 行 测量 。 









































一 























图 4-85 “工作 台 工作 面 平面 度 测量 图 4-86 ”主轴 端面 对 主轴 
中 心 线 垂直 度 测量 


误差 以 在 主轴 端面 测 得 的 最 大 摆动 值 和 主轴 的 轴 疝 窜 动 值 的 差 计 。 
允 差 : 主轴 端面 直径 上 为 0. 01mm。 
5) 主轴 锥 孔 中 心 线 的 径 向 圆 跳动 。 测 量 方法 如 图 4-87 所 示 。 工 作 台 上 安置 
带 指示 表 的 磁力 表 座 ， 使 其 触 头 触及 圆柱 形 检验 棒 母 线 。 此 检验 棒 的 锥 体 紧密 地 
插入 主轴 锥 孔 中 。 回 转 主轴 。 在 检验 棱 的 两 极端 处 进行 测量 。 
允 差 : 滚动 轴承 的 机 床 : 
近 主 轴 端 处 为 0. 015mm; 
距 主 轴 端 300mm 人 处 为 0. 03mm。 
滑动 轴承 的 机 床 : 
近 主 轴 端 处 为 0. 01mm; 
距 主轴 端 300mm 处 为 0. 02mm。 
6) 工作 台 工 作 面 对 于 工作 台 导 轨 的 平行 度 。 测 量 方法 如 图 4-88 所 示 。 带 指 
示 表 的 磁力 表 座 吸 在 肪 架 上 ,使 其 触 头 触及 工 字 平 尺 上 测量 面 ， 此 工 字 平 尺 纵向 
置 于 工作 台 上 的 两 个 等 高 执 铁 上 。 工 作 台 沿 着 自己 的 导轨 移动 。 
人 允 差 : 每 长 500mm 为 0. 02mm。 
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图 4-87 主轴 锥 孔 中 心 线 图 4-88 测量 工作 台 工作 面 与 
径 向 圆 跳动 的 测量 工作 台 导 轨 的 平行 度 

















#4 


7) 工作 台 工 作 面 对 于 横向 导轨 的 平行 度 。 测 量 方法 如 图 4-89 所 示 ， 带 指示 
表 的 磁力 表 座 吸 在 肪 架 上 ,使 其 触 头 触 及 工 字 平 尺 上 测量 面 ， 此 平 尺 置 于 工作 台 
面 上 的 两 个 等 高 执 铁 上 ， 有 上 肘 架 固定 在 床 导 上， 工作 台 横 向 移动 。 

人 允 差 : 每 长 300mm 为 0. 03mm。 

8) 工作 侣 移动 对 于 主轴 中 心 线 的 平行 度 。 测 量 方法 如 图 4-90 所 示 。 主 轴 锥 
孔 中 紧密 地 插入 一 根 带 锥 体 的 圆柱 检验 棒 ， 工 作 台 上 安置 带 指示 表 的 磁力 表 座 ， 


使 其 触 头 触及 检验 棒 的 母线 。 
Se 






































4a: 上 母线 ; 0: 侧 母线 。 
工作 台 横 向 移动 。 

















图 4-89 作 台 工作 面 与 图 4-90 作 台 与 主轴 中 心 
横向 导轨 的 平行 度 测量 线 的 平行 度 测量 
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人 允 差 : 上 母线 a、 每 长 300mm 为 0.03mm， 检 验 棒 前 端 只 许 向 上 偏 。 
侧 母 线 3、 每 长 300mm 为 0. 02mm， 检 验 棒 前 端 只 许 向 主轴 中 心 线 的 
左边 偏 。 
9) 悬 梁 导 轨 对 于 主轴 中 心 线 的 平行 度 。 测 量 方法 如 图 4-91。 主 轴 锥 孔 中 紧 
密 地 插入 一 根 带 锥 体 的 圆柱 检验 棒 。 悬 梁 导 轨 安 放 一 游标 万 能 角度 规 ， 其 上 固定 
一 指示 表 ， 使 其 触 头 触 及 检验 棒 的 母线 移动 角度 规 。 
a: 上 母线 ; 0: 侧 母线 。 
允 差 : 上 母线 a 每 长 300mm 为 0.02mm 〈 甚 架 只 许 向 下 信 ) 。 
侧 母 线 每 长 300mm 为 0.02mm。 


















































游标 万 能 角度 规 








图 431 悬 梁 导轨 与 主轴 中 心 线 平 行 度 测量 

10) 铣 刀 杆 轴 承 座 孔 中 心 线 与 主轴 中 心 线 的 同心 度 。 测 量 方法 如 图 4-82 所 
示 。 铣 刀 杆 轴承 座 孔 中 紧 定 一 圆柱 形 检验 棒 ， 其 自由 部 分 长 为 铣 刀 杆 轴承 座 孔 直 
径 的 两 倍 。 主 轴 上 固定 指示 表 ， 使 其 触 头 触及 检验 棒 的 表面 。 回 转 主轴 。 误 差 以 
指示 表 所 示 偏 差 的 一 半 计 。 

人 允 差 : 由 垂直 滑 面 起 每 长 300mm 为 
0. 03mm 。 

11) 工作 台中 央 夹 制 槽 两 侧 壁 对 于 主轴 
中 心 线 的 垂直 度 。 测 量 方法 如 图 4.92 所 示 ， 
主轴 上 固定 指示 表 ， 使 其 触 头 触 及 一 了 形 的 
垂直 壁 的 一 面 ， 此 板 的 凸 缘 紧 靠 工作 台中 央 
夹 制 权 的 一 面 。 回 转 带 指示 表 的 主轴 ， 并 移 
动 了 形 的 垂 壁 至 另 一 端 进行 测量 。 

人 允 差 : 每 长 300mm 为 0. 02mm。 

12) 工作 台中 央 夹 制 模 两 侧 壁 对 工作 台 
纵向 移动 方向 的 平行 度 。 测 量 方法 如 图 4-93 
所 示 。 带 指示 表 的 磁力 表 座 吸 在 床 身 立柱 图 4-92 工作 台中 央 夹 制 槽 两 侧 壁 与 
上 ， 触 头 触及 工作 台中 央 夹 制 槽 的 侧 壁 上 ， 主 铀 中 心 线 垂直 度 的 测量 
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技术 问答 





工作 人 台 作 纵向 移动 。 





人 允 差 : 每 长 300mm 为 0.02mm。 
13) 工作 台 上 、 下 移动 时 其 工作 台 工 作 面 对 于 床 身 导轨 的 垂直 度 。 测 量 方 
法 如 图 4-94 所 示 ， 带 指示 表 磁 力 表 座 吸 在 床 吴 立柱 导轨 上 ， 使 其 触 头 触 及 弯 尺 
的 垂直 平面 ， 此 弯 斥 安置 在 工作 台 工 作 面 上 ， 位 于 : 








a: 主轴 中 心 线 的 平面 内 ; 








0: 与 主轴 中 心 线 垂直 的 平面 内 。 














工作 台 沿 床 身 导轨 上 下 移动 。 








允 差 : a: 每 长 300mm 为 0.03mm ( 弯 尺 上 端 只 许 向 主轴 偏 ); 
0: 每 长 300mm 为 0. 02mm。 








图 4-93 ”工作 台中 央 夹 制 覃 两 侧 壁 与 











工作 人 台 纵 向 移动 方向 的 平行 度 测 量 








14) 工作 台 工 作 面 对 于 其 回转 工作 面 的 
平行 度 。 测 量 方法 如 图 4-95 所 示 。 工 作 台 工 
作 面 上 安置 一 水 平 仪 。 工 作 台 绕 其 轴 心 左 、 
右 各 转 45" 测 量 其 偏差 。 当 水 平 仪 位 于 纵向 及 


























横向 位 置 时 ， 进 行 测量 。 


0. 10 
允 差 : 1000 o 


15) 工作 台中 央 夹 制 槽 〈T 























E 模 ) 两 侧 


壁 对 于 主轴 中 心 线 的 对 称 度 。 测 量 方法 如 图 


4-81 所 示 。 使 工作 台中 央 夹 制 覃 











则 壁面 平行 





于 主轴 中 心 线 。 将 指示 表 座 底面 的 突 缘 靠 紧 
在 夹 制 槽 的 一 侧 壁 面 ， 并 使 指示 表 触 头 触 及 




















图 4-94 工作 台 上 、 下 移动 时 ， 
工作 面 与 床 身 导 轨 垂 直 度 测量 








45° 


45° 











45° 


45° 





到 4-95 工作 台 工 作 面 与 











回转 工作 




















芷 平行 度 的 测量 
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圆柱 形 检验 棒 的 一 侧 母线 ， 此 检验 棱锥 体 紧密 地 插 在 主轴 锥 孔 中 。 近 主轴 端 处 及 
距 主 轴 端 300mm 处 ， 于 夹 制 槽 的 两 相对 侧 壁 面 各 进行 一 次 测量 。 每 次 测量 的 误 
差 以 指示 表 读 数 的 代数 差 一 半 计 。 
第 四 节 ”部 分 机 床 的 主要 部 件 修理 

本 节 主要 介绍 部 件 的 铲 刊 和 测量 方法 ， 而 不 是 整 台 机 床 的 修理 。 
4.4-1 如 何 修理 万 能 外 圆 磨床 的 主要 部 件 ? 

答 : 1. 床 身 导轨 的 铲 和 

图 4-96 为 外 国 详 床 床 身 的 V 形 导轨 平面 1、2 和 平面 导轨 平面 3， 用 凸 Y 形 
平行 尺 的 V 形 配 研 铲 刮 床 身 Y 形 导轨 平面 1 和 2， 再 用 凸 Y 形 平行 平 尺 的 平面 本 
研 床 身 平面 导轨 平面 3。 保 证 V 形 导轨 平面 1、2 与 平面 导轨 平面 3 的 平行 度 ， 
如 图 4-96 所 示 。 测 量 方法 : V 形 铁 上 国定 一 指示 表 ， 其 触 头 触及 平面 导轨 平面 
3， 如 图 4-96b 所 示 。 移 动 游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 即 为 Y 形 导轨 
平面 1、2 与 平面 导轨 平面 3 的 平行 度 误差 。 


3 



























































a) b) 











加 4-96 ” 床 身 导 轨 的 铲 刮 与 测量 
磨床 工作 台 由 下 工作 台 和 上 工作 台 组 成 。 如 图 4-97a 所 示 。 























回转 中 心 孔 
a) b) 


图 4-97 ”磨床 工作 台 的 组 成 
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2. 工作 台 的 配 研 铲 乔 

(1) 下 工作 台 的 铲 刮 下 工作 台 V 形 导轨 平面 1 、 工 与 平面 导轨 平面 下 ， 
涂 上 一 层 薄 薄 红 丹 粉 ， 安 放 在 床 身上 ， 来 回 短 距 离 的 移动 ， 配 研 后 对 平面 I、 
卫 、 王 镑 刊 。 

用 小 平板 或 在 平板 上 配 研 铲 刮 下 工作 台 平面 V ， 该 平面 应 与 V 形 导轨 平面 
I 、 卫 和 平面 导轨 平面 了 平行 。 

测量 方法 如 图 4-98 所 示 ， 带 指示 表 的 磁力 表 架 固定 在 床 身上 ， 指 示 表 的 触 
头 触及 下 工作 台 工作 面 V， 移 动 下 工作 台 、 指 示 表 指针 的 变化 数值 ， 即 为 平行 度 
的 误差 值 。 

用 凸 的 角度 平行 平 尺 配 研 铲 刮 砂轮 架 
用 床 身 V 形 导轨 平面 4、5， 再 用 凸 的 角度 
平行 平 尺 的 平面 配 研 其 平面 导轨 平面 6。 
两 导轨 平面 应 平行 测量 方法 : 如 图 4-99 所 
示 ， 用 一 个 可 调 的 过 桥 放 在 V 形 导轨 和 平 
面 导轨 上 ， 过 桥 的 上 方 安放 一 水 平 仪 ， 移 
动 过 桥 ， 水 平 仪 水 泡 的 变化 ， 即 为 两 导轨 
的 平行 度 误差 (注意 允 差 为 角度 值 时 ， 水 平 
仪 水 泡 变 化 值 就 是 误差 值 。 如 果 允 差 为 线性 值 
时 ， 必 须 计算 。 前 面 已 介绍 过 ， 不 再 重复 ) 。 

但 是 V 形 导轨 平面 4、5 ( 见 图 4-99) 
应 与 工作 台 用 床 身 V 形 导轨 平面 1、2 
平面 导轨 3 ( 见 图 4-96): 

1) V 形 导轨 平面 4、5 平面 和 平面 导 图 4.99 ”导轨 平面 平行 度 测 量 
轨 平 面 6 应 与 下 工作 台 工 作 面 了 平行 。 0 Oe 

测量 方法 如 图 4-100 所 示 。 带 指示 表 的 V 形 游标 万 能 角度 尺 规 安置 在 砂轮 架 
用 床 身 V 形 导轨 平面 3、4 上 ， 指 示 表 触 头 触及 下 工作 台 上 平面 ， 移 动 游标 万 
能 角度 尺 ， 指 示 表 指针 的 数字 变化 。 ™ 
值 ， 就 是 其 平行 度 误差 。 3.4.5.6 

2) 砂轮 架 用 床 身 V 形 导轨 平 
5 对 下 工作 人 台 用 床 号 导轨 平 







































































































































































































































































2 的 垂直 度 。 
ns 

工作 台 上 平面 安置 一 这 斥 ， 带 指示 图 4-100 V 形 、 平 面 导 轨 平 面 与 

表 的 磁力 表 架 吸 在 床 身上 ， 表 头 触 下 工作 台 平面 平行 度 测量 

及 弯 尺 的 侧面 a， 移动 下 工作 台 ， I 0 
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调整 弯 尺 a 面 ,使 其 a 面 与 下 工作 台 平行 ， 也 就 是 说 床 身 V 形 导轨 平面 1、2 与 
弯 尺 侧面 a 平行 。 再 在 砂轮 架 用 床 
身 V 形 导轨 平面 4、5 上 放 一 带 指示 
表 的 V 形 游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 
的 触 头 触及 弯 尺 侧面 上 5， 移动 游标 万 
能 角度 尺 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 
就 是 下 工作 台 移 动 对 砂轮 架 用 床 身 V 
形 导轨 平面 4、5 的 垂直 度 误差 。 即 
是 床 身 V 形 导轨 平面 1、2 与 砂轮 架 
用 V 形 导轨 平面 4、5 的 垂直 度 误 
差 。 

(2) 上 工作 台 的 铲 刊 ”将 心 轴 
插入 下 工作 台中 心 孔 中 ， 上 工作 台 
底 平 面 V 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 

将 上 工作 台 安 放 在 下 工作 台 上 (上 a 

v 工作 台 导 轨 平 面 垂直 度 测量 
工作 台 的 孔 对 准 下 工作 台 的 心 轴 )。 Ce 
上 工作 台 作 一 定 的 角度 回转 配 研 后 
进行 铲 刮 。 当 平面 V 上 研 点 分 布 均匀 后 即 可 。 

用 小 平板 或 在 大 平板 上 配 研 平面 VI， 并 保证 平面 W 的 平面 度 。 测 量 方法 后 面 





































































































介绍 。 
用 游标 万 能 角度 尺 配 研 铲 刊 侧面 但 ， 保 证 该 面 的 平面 度 。 如 图 4-102 所 示 。 
测量 方法 : 如 图 4-103 所 示 ， 上 工作 台 是 角度 尺 

回转 工作 台 ， 它 可 以 回转 一 定 的 角度 ， 它 的 作 区 
是 磨 前 带 锥 体 的 圆柱 棒 ， 因 为 床 头 和 尾 架 都 

















安装 上 工作 台 ， 所 以 角度 导轨 平面 可 、 三 的 直 
线 度 的 精度 要 求 很 高 。 

因为 上 工作 台 可 以 回转 ， 所 以 用 带 指示 表 
的 磁力 表 架 固定 在 床 身 上 ， 指 示 表 触 头 触及 上 
工作 工作 面 W 的 a。、& 两 处 ,转动 上 工作 台 , 调 ”图 4102 上 工作 台 侧面 的 本 研 
整 这 两 点 的 指示 表 指 针 在 零 的 位 置 上 ， 移 动工 
作 台 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 就 是 工作 台 工 作 面 对 床 身 Y 形 导轨 面 的 平行 度 误 
差 。 

将 指示 表 的 触 头 触及 上 工作 台 平 面 开 ， 移 动工 作 台 ， 指 示 表 指 针 的 变化 
值 ， 就 是 平面 加 对 床 身 V 形 导轨 的 平行 度 误差 。 平 面 W 和 WW 组 成 的 角度 为 角 
度 导轨 。 
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床 身 








到 4-103 ”平面 YM 、W 的 平面 度 测量 

多 差 : 床 头 及 尾 座 用 导轨 的 侧 滑 面 : 

a: 每 长 1000mm 为 0.01mm; 2: 每 长 1000mm 为 0.02mm。 

床 身 横向 导轨 对 于 下 工作 台 表 面 的 平行 度 ， 如 图 4-100 所 示 。 

允 差 : 在 砂轮 架 横向 移动 长 度 上 为 0.05mm。 下 工作 台 表 面 对 于 工作 台面 移 
动 方向 的 平行 度 ， 如 图 4-98 所 示 。 

人 允 差 : 每 长 1000mm 为 0. 02mm。 

床 身 V 形 导 轨 在 垂直 平面 内 的 直线 度 : 只 许 凸 。 

介 差 : 0.02/1000。 

床 身 VY 形 导 轨 在 水 平平 面 内 的 直线 度 : 只 许 自 砂轮 架 方 向 外 凸 。 
人 允 差 : 每 长 1000mm 为 0.01mm。 
床 喘 V 形 导轨 平面 1、2 与 平面 导轨 的 平行 度 。 
人 允 差 : 每 长 1000mm 为 0. 02Z1000 ; 

导轨 长 大 于 2000mm 时 则 为 0. 04Z1000 。 


4.4-2 如何 修理 龙门 人 刨床、 龙门 铣床 的 主要 部 件 ? 


答 : 1 床 身 导 轨 的 铲 乔 

龙门 刨 、 龙 门 铣 的 V 形 导 轨 和 平面 导轨 比较 大 ， 床 身 比 较 长 ， 其 长 度 为 6 
~8m， 一 般 工 三 根本 没有 这 样 大 型 的 机 床 对 其 进行 机 械 加 工 〈 除 制造 三 外 ) ， 
只 能 用 铲 乔 方法。 首先 加 工 一 个 游标 万 能 角度 尺 ， 如 图 4-104c 所 示 。 (因为 床 
身 导 轨 太 长 ， 没 有 这 样 大 而 且 长 2 ~ 3m 的 V 形 平行 平 尺 。 即 使 有 也 很 难 操 
作 ) 。V 形 游标 万 能 角度 尺 机 械 加 工 后 ， 因 为 它 的 角度 不 一 定 符合 床 身 V 形 导 
轨 的 角度 ， 所 以 寻找 机 床 床 身 V 形 导轨 磨损 较 小 的 一 段 ， 配 人 研 铲 刮 V 形 游标 
万 能 角度 尺 平面 a、5， 当 两 面 接触 面 与 床 身 导轨 一 致 即 可 。 然 后 在 平板 上 配 
人 研 镜 刊 游标 万 能 角度 尺 平面 c<。 镜 刊 角 度 规 平面 c 时 ， 应 保证 V 形 游 标 万 能 角 
度 尺 放 在 床 身 V 形 导轨 上 时 水 平 仪 水 泡 的 位 置 与 放 在 床 身 平 面 导 轨 上 时 水 平 
仪 水 泡 的 位 置 一 致 ， 如 图 4-105 所 示 。 
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b) 





图 4-104 ” 床 身 导轨 的 铲 乔 

















图 4-105 ”两 个 水 平 仪 指示 一 致 
1、2 一 V 形 导轨 平面 ”3 一 床 身 平面 导轨 平面 


用 V 形 游 标 万 能 角度 尺 平面 a、5b 配 研 铲 刮 床 身 V 形 导 轨 平 面 1、2 ( 见 图 4- 
105 ) 。 用 水 平 仪 测量 V 形 导 轨 平 面 1、2 在 垂直 平面 内 的 直线 度 ， 如 图 4-106 所 
示 。 将 水 平 仪 转动 90”( 水 平 仪 与 V 形 游 标 万 能 角度 尺 垂 直 安 放 )。 测 量 V 形 导 
轨 平 面 1 与 2 的 扭曲 度 ， 如 图 4-106 虚线 所 示 。 





































































































148 床 修理 工具 及 修理 技术 问答 





用 平面 度 检查 仪 测量 V 形 导轨 平面 1 与 2 在 水 平面 内 的 直线 度 ， 利 用 V 形 
游标 万 能 角度 尺 安装 反射 镜 座 ， 详 细 测 量 方法 前 面 已 介绍 过 ， 在 此 不 再 重复 。 用 
其 他 方法 很 难 实现 ， 因 导轨 太 长 。 水 平 仪 

还 是 利用 这 个 V 形 游标 万 能 
角度 尺 的 平面 配 研 铲 刮 床 身 平面 
导轨 3。 其 铲 刮 、 测 量 方法 及 项 目 
与 V 形 导轨 面相 同 ， 不 再 重复 。 

机 床 床 身 V 形 导轨 平面 1、2 
与 平面 导轨 3 的 平行 度 : V 形 导 
轨 平 面 1、2 与 平面 导轨 的 跨 距 太 图 4-106 测量 直线 度 
大 ， 用 指示 表 座 的 方法 不 好 。 如 I 
果 用 它 ， 因 两 导轨 跨 距 太 大 表 杆 容易 发 生 振动 ， 测 量 结果 不 准确 。 可 以 用 V 形 
游标 万 能 角度 尺 、 方 铁 、 平 行 平 尺 、 水 平 仪 进行 测量 ， 如 图 4-104b 所 示 。 

用 V 形 游 标 万 能 角度 尺 、 方 铁 进 行 测 量 ， 缺 点 是 移动 时 阻力 大 ， 最 好 还 是 
用 两 个 大 、 小 不 同 的 圆柱 棒 进 行 测量 、 省 力 、 方 便 、 如 图 4-104b 虚线 所 示 。 

床 身 导轨 在 垂直 平面 内 的 直线 

人 允 差 : 0.05Smm 。 

床 身 导轨 在 水 平平 面 内 的 直线 

人 允 差 : 0. 06mm。 

床 身 V 形 导轨 与 平面 导轨 的 平行 度 : 

介 差 : 每 长 1000m 为 0. 02/1000。 

导轨 长 大 于 2000mm 时 ， 在 全 长 上 为 0.05/1000。 

用 平板 配 研 铲 刮 立柱 用 床 身 水 平 仪 
平面 4 与 S， 这 两 平面 应 与 床 身 
平面 导轨 3 在 纵 、 横 方向 平行 。 

测量 方法 如 图 4-107 所 示 。 
还 是 用 水 平 仪 进行 测量 ， 在 床 身 
平面 导轨 上 ， 将 水 平 仪 纵 、 横 方 
向 放 在 平面 3 上 ， 记 下 水 泡 的 位 图 4.107 亲身 平面 与 床 身 平面 导 轴 应 平生 
置 ， 再 将 水 平 仪 安置 在 立柱 用 床 3 一 床 身 平面 导轨 4、5 一 床 身 平面 
身 平面 4、5 上 ， 纵 、 横 方向 水 
平 仪 水 泡 的 位 置 是 否 与 床 身 平面 导轨 平面 3 一 致 ， 如 相同 ， 说 明 平 面 3、4、5 都 
处 在 水 平 状 态 ， 它 们 互相 平行 。 

2. 立柱 的 铲 刊 

(1) 立柱 安装 在 床 身 座 上 的 铲 乔 方 法 
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1) 立柱 的 铲 刮 。 用 平 尺 或 小 平板 配 研 铲 刮 立柱 导轨 平面 6。 用 水 平 仪 测量 

















平面 6 的 直线 度 和 扭曲 度 ， 如 图 4- 中 | 
108 所 示 。 测 量 方法 前 面 已 介绍 过 ， 角度 尺 
不 再 重复 。 再 用 游标 万 能 角度 尺 配 ， 


研 平面 7， 保 证 平面 7 的 直线 度 ， 测 
量 方法 相同 〈 将 立柱 卧 放 进行 ) 。 






























































用 水 平 仪 测量 立柱 导轨 平面 7， 
如 图 4-109 所 示 ， 根 据 测量 数值 绘 
制 其 坐标 曲线 ， 以 确定 误差 值 。 i 

将 立柱 倒 放 , 平面 8 朝 上 ,用 ”图 4-108 测量 立柱 导轨 平面 6 的 直线 度 
平 尺 配 研 平面 8 并 进行 铲 刮 。 平 面 8 6 ~8 一 立柱 导轨 平面 “9 一 立柱 底 平 
应 与 平面 6 平行。 

测量 方法 : 最 简单 的 方法 是 用 7 
千分尺 进行 测量 。 一 -一 








用 平板 配 研 铲 刮 立柱 底 平 面 9， 
应 保证 与 立柱 导轨 纵 、 横 向 垂直 。 























测量 方法 如 图 4-110a、b 所 示 ， 
用 弯 尺 、 指 示 表 、 方 铁 进 行 ， 具 体 
测量 前 文 已 有 介绍 ， 不 再 重复 。 图 4-109 测量 立柱 导轨 平面 7 的 直线 度 
2) 立柱 与 床 身 的 安装 。 龙 门 蚀 6 、7 一 立柱 导轨 平面 























床 、 龙 门 铣床 的 立柱 与 床 身 的 安装 结 
构 有 两 种 : 一 种 是 立柱 安放 在 床 身 座 
上 ; 一 种 是 立柱 安装 在 床 身 两 侧面 。 
立柱 安放 在 床 身 座 上 如 图 4-111 
所 示 。 调 整 与 测量 方法 如 图 4-112 所 
示 。 图 4-112 中 游标 万 能 角度 尺 安置 
在 床 身 V 形 导轨 平面 1、2 中 ， 带 指 
示 表 的 表 座 吸 在 V 形 游标 万 能 角度 
尺 上 。 将 立柱 吊装 在 床 身 座 面 5 上 。 
立柱 平面 6 紧 靠 一 弯 尺 指示 表 触 头 
触及 弯 尺 平面 a。 来 回 移 动 V 形 游标 
万 能 角度 尺 ， 同 时 转动 立柱 ， 当 指 
示 表 指 在 零 的 位 置 时 ,停止 立柱 的 
转动 ， 这 时 ， 立 柱 平面 6 就 与 床 身 V 图 4-110 立柱 导轨 纵 、 横 向 垂直 
形 导轨 平面 1、2 垂直 。 6 ~ 8 一 立柱 导轨 平面 9 一 立柱 底 平 
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立柱 
床 身 
图 4-111 立柱 安装 在 床 身 座 上 
游标 万 能 角度 尺 








图 4-112 主 村 





床 身 





E 的 调整 与 测 


地 

















1、2 一 V 形 导 胃 





6 一 立柱 平面 











重新 匀 定 位 销 孔 ， 装 入 定位 销 ， 拧 紧 螺 栓 ， 使 立柱 固定 在 床 身 上 。 


将 另 一 立柱 吊装 放 在 床 身 平面 4 
上 , 在 床 身上 放 一 根 长 的 方 尺 或 平行 
平 尺 , 平 尺 的 工作 面 紧 靠 在 左边 立柱 
平面 6 上 ， 如 图 4-113 所 示 。 右 边 的 立 
柱 平面 移动 到 平 尺 工作 面 上 ， 使 其 贴 
紧 ， 用 0.01mm 的 塞 尺 塞 人 两 平面 之 
间 ， 不 能 塞 人 ， 这 说 明 两 立柱 平面 6 在 
一 个 平面 内 ， 也 就 是 两 立柱 平面 6 与 床 
身 V 形 导 轨 平 面 1、2 是 垂直 的 。 

两 立柱 安装 后 对 床 身 的 技术 要 求 : 

QD 立柱 平面 6 对 床 身 导 轨 要 求 垂 
直 。 测 量 方法 : 在 床 身 平 面 导轨 上 纵 






































平 尺 


床 身 








图 4-113 ”两 立柱 与 床 身 V 形 导 轨 平 面 垂 























1 ~3 一 V 形 导 轨 平 而 








6 一 立柱 平面 
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向 放 一 水 平 仪 ， 然 后 将 水 平 仪 移 到 立柱 紧 徘 导轨 的 平面 6， 观 察 两 个 位 置 的 水 泡 
是 否 一 致 ， 差 值 为 两 平面 的 垂直 度 误差 ， 如 图 4-114 所 示 。 
立柱 平面 7 对 床 身 平面 导轨 要 6 
求 垂 直 。 测 量 方法 : 一 水 平 仪 横 放 在 
床 身 平面 导轨 平面 3 上 ， 然 后 将 水 平水 T 食 
仪 分 别 紧 徘 在 左 、 右 立柱 平面 导轨 平 
面 7 ( 见 图 4-111)。 观 察 水 平 仪 在 三 
个 位 置 水 泡 的 变化 情况 。 这 就 是 相互 







































































垂直 度 误差 。 
(2) 立柱 安装 在 床 身 两 侧面 的 铲 

刊 方 法 图 4-114 ”立柱 平面 与 床 身 导轨 垂直 度 测量 
1) 立柱 的 铲 刮 。 图 4-115 为 床 身 6 一 立柱 平面 

和 立柱 的 结构 型 式 图 ， 图 4-116 为 床 

身 结构 示意 图 。 





1500 一 2000 











图 4-115 ” 床 身 和 立柱 的 结构 
1、2 一 V 形 导轨 平面 3 一 平面 导轨 6、7 一 立柱 导轨 平面 
























































1 2: 3 


图 4-116 床 身 结构 示意 图 
1 ~3 同 图 4-115 4、5 一 床 身 侧面 





























床 身 V 形 导轨 平面 1、2 和 平面 导轨 平面 3 的 铲 刮 方法 与 图 4-104 相同 。 
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用 平板 配 研 镜 刮 床 刁 侧 平 面 4、5。 应 保证 与 平面 导轨 平面 3 垂直 ， 同 时 与 V 
形 导 轨 平 面 1、2 平行 。 

测量 方法 如 图 4-117 所 示 ， 水 平 
仪 安放 在 三 个 位 置 进行 测量 ， 观 察 其 5 
水 泡 的 位 置 是 否 一 致 ， 即 为 床 身 侧面 
4、5 是 否 与 平面 导轨 平面 3 垂直 。 

用 直径 不 同 的 长 200mm 的 钢管 






























































图 4-118 所 示 (钢管 固定 在 工 字 钢 Eo 2 
、5 一 床 身 侧 























上) 





图 4-118 过 桥 





4、5 一 床 身 侧 工作 面 


将 过 桥 安放 在 床 身 导 轨 上 ， 带 指示 表 的 磁力 表 座 安置 在 过 桥 上 ， 指 示 表 触 头 
触及 床 身 侧 工作 面 4、5。 移 动 过 桥 、 指 示 表 指针 的 变化 数值 就 是 床 身 侧 平面 对 
床 身 V 形 导 轨 的 平行 度 。 

立柱 的 导轨 平面 6、7、8 〈 见 图 
4-110) 的 铲 乔 方法 与 立柱 安装 在 床 
身体 座 上 的 立柱 铲 刮 方法 相同 ， 不 再 
重复 介绍 。 

用 平板 配 研 立柱 平面 10。 而 平面 
10 应 与 平面 7 平行 。 测 量 方法 : 如 图 “四 4.119 平面 10 与 平面 7 的 平行 度 测量 
4-119 所 示 ， 带 指示 表 的 方 铁 安放 在 平 。6_ 导轨 平面 7 一 立柱 的 导轨 平面 10 一 立柱 平面 
面 7 上 ， 指 示 表 触 头 触及 立柱 平面 
10， 移 动 方 铁 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 就 是 平面 7 与 平面 10 的 平行 度 误 差 。 

立柱 平面 10 应 与 导轨 平面 6 垂直 。 

测量 方法 如 图 4-120 所 示 。 立 柱 平面 6 安放 两 块 等 高 执 铁 ， 其 上 放 一 平行 平 
尺 ， 带 指示 表 的 方 铁 放 在 平行 平 尺 的 工作 面 上 ， 弯 尺 紧 靠 立柱 平面 10， 指 示 表 
触 头 触及 弯 尺 a 面 ， 移 动 方 铁 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 就 是 平面 6 与 平面 10 的 
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垂直 度 误差 。 





2) 立柱 与 床 身 的 安装 。 立 柱 用 螺栓 固定 在 床 身 侧面 上 ， 立 柱 底面 用 可 调 斜 
铁 支 承 ， 如 图 4-121 所 示 。 立 柱 装 配 后 ， 各 项 技术 条 件 及 测量 方法 与 立柱 安放 在 
床 身 座 上 相同 。 只 是 立柱 导轨 平面 6 与 床 身 平面 导轨 3 的 垂直 度 应 进行 调整 。 

















图 4-120 “立柱 平面 10 与 
导轨 平面 6 垂直 度 的 测量 














图 4-121 立柱 与 床 身 的 安装 


3 一 床 身 习 








FF 面 导 轨 6 一 立柱 导轨 平面 
































调整 的 方法 : 在 床 身 平面 导轨 3 上 放 一 水 平 仪 立柱 平 面 6 紧 靠 一 水 平 仪 ， 
调整 斜 铁 ， 使 立柱 水 平 仪 水 泡 的 位 置 与 床 身 平面 导轨 3 水 平 仪 的 水 泡 位 置 一 致 。 
这 就 是 立柱 平面 6 与 床 身 平面 导轨 3 垂直 ， 这 时 重 按 定位 销 孔 ， 打 入 定位 销 后 ， 








紧 固 所 有 螺栓 ， 再 安装 好 顶 梁 。 

3. 横梁 的 铲 乔 

图 4-122 为 横梁 的 结构 图 。 
将 横梁 放 平 ， 即 横梁 导轨 平面 1 
了 朝 上 。 用 平板 配 研 镜 刊 平面 1， 
保证 平面 1 的 直线 度 和 扭曲 度 。 
用 平行 平 尺 和 水 平 仪 进行 测量 ， 
如 图 4-123 所 示 ， 水 平 仪 模 放 是 
测量 平面 1 的 扭曲 度 。 水 平 仪 
纵向 放置 是 测量 平面 1 的 直线 
度 。 

用 游标 万 能 角度 尺 配 人 研 镑 
乔 横 梁 导 轨 平 面 2， 保 证 一 定 的 
直线 度 。 再 用 角度 尺 配 研 镜 刊 
燕尾 导轨 平面 3， 保 证 与 导轨 平 





















































色 4-122 








横梁 的 结构 图 
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面 1、2 平行 ， 如 图 4-124 所 示 。 同 样 用 游标 万 能 角度 尺 ， 指 示 表 进行 测量 。 即 
在 游标 万 能 角度 尺 上 安置 带 靠 表 的 磁力 表 架 ， 靠 表 触 头 触 及 燕尾 导轨 平面 3， 移 
动 游标 万 能 角度 尺 ， 靠 表 的 指针 变化 值 ， 即 为 平行 度 误差 。 再 用 该 游标 万 能 角度 
尺 配 研 镑 刊 平面 4， 使 平面 4 与 1 平行 ,用 千分尺 进行 测量 。 


























水 平 仪 
平行 平凡 

















1 、2 一 横梁 导 机 平面 3 一 尼 尾 导轨 平面 4 一 铲 刊 平面 

































































用 钢丝 强 捆 住 横 染 ， 横 梁平 面 5 涂 上 一 层 薄 薄 的 红 丹 粉 ， 用 吊车 将 横梁 吊 
起 ， 使 横梁 平面 5 紧 靠 立柱 平面 6， 如 图 4-121、 图 4-122 所 示 ， 即 两 平面 5、6 
贴 住 ， 用 力 推 住 横梁 ， 使 两 面 贴 合 更 紧 ， 起 重 机 将 横 染 上 下 移动 ， 两 面 配 研 ， 镑 
乔 横 梁平 面 5。 该 平面 应 与 角度 导轨 平面 1、2 平行 。 

测量 方法 如 图 4-125 所 示 。 将 横梁 坚 立 固定 。 游 标 万 能 角度 太 上 国 定 一 带 指 
示 表 的 磁力 表 座 ， 指 示 表 触 头 触及 横梁 平面 5， 移 动 游标 万 能 角度 尺 ， 游 标 万 能 
角度 尺 从 a 点 移动 到 点 。 指 示 表 指针 数值 的 变化 值 就 是 横梁 角度 导轨 平面 1 
2 对 横梁 平面 5 的 平行 度 误差 。 

用 同样 的 吊装 方法 ， 使 横 染 上 、 下 移动 ， 并 使 横梁 平面 6、7 与 立柱 导轨 平面 
7 紧 贴 ， 配 研 铲 乔 横 粱 侧面 6、7 ， 并 保证 该 平面 与 横梁 导轨 平面 6'、7 垂直 。 

测量 方法 如 图 4-126 所 示 。 将 横梁 竖立 固定 ， 在 横梁 平面 6" 上 紧 靠 一 弯 太 ， 
横梁 导轨 平面 1、2 安放 一 游标 万 能 角度 尺 ， 游 标 万 能 角度 尺 上 平面 固定 一 带 指 
示 表 的 磁力 表 座 ， 指 示 表 触 头 触及 弯 斥 a 面 ， 移 动 角度 规 ， 指 示 表 指针 的 变化 
值 ， 就 是 横梁 平面 1、2 对 平面 6' 的 垂直 度 误 差 。 
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游标 万 能 角度 尺 1 2 








图 4-125 ”横梁 平面 5 与 导轨 平面 1、2 平行 


4. 工作 台 的 铲 刮 方法 

如 图 4-127 所 示 。 工 作 台 V 形 导 轨 平 面 I 、 工 与 平面 导轨 平面 亚 在 床 身 导轨 
平面 1、2 与 平面 3 上 配 研 镑 刊 。 因 为 工作 台 很 重 ， 所 以 使 工作 台 短 距离 移动 配 
研 很 费力 。 配 研 后 进行 铲 刊 导轨 平面 1 、 工 与 平面 五 。 工 作 台 面 V 待 机床 装配 完 
成 后 ， 利 用 机 床 本 身 对 工作 台面 Y 和 了 T 形 槽 两 侧面 人 刨 削 。 横 梁 上 的 压板 、 镰 条 
的 配 研 铲 乔 及 间隙 的 调整 方法 ， 与 前 面 介 绍 的 相同 ， 可 作 参 考 。 
7 ”指示 表 6 




















































































































图 4-127 工作 台 的 镑 刊 
图 4-126 平面 6、7 与 平面 6'、7' 垂 直 I 、 工 一 导轨 平面 ” 卫 一 平面 导轨 平面 
V 一 工作 台面 















































5. 龙门 人 刨床、 龙门 铣床 的 精度 检验 

(1) 床 身 导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 : 

测量 方法 如 图 4-128 所 示 。 

允 差 : 0.02/1000， 在 垂直 平面 内 所 示 导 轨 坐 标 曲 线 的 正 负 之 和 为 : 
0. 09mm 。 
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(2) 床 身 V 形 导 轨 对 平面 导轨 的 平行 度 〈 即 床 身 V 形 导 轨 不 许 扭曲 ) 

测量 方法 如 图 4-104b 所 示 。 

人 允 差 : 每 长 1000mm 为 : 0.02mm。 

导轨 长 度 大 于 2000mm 时 ， 在 全 长 上 为 0.05mm。 

(3) 工作 台 工 作 面 的 平面 度 

测量 方法 : 用 水 平 仪 进 行 测量 ， 其 误差 值 用 三 点 法 进行 计算 。 前 面 已 介绍 ， 
在 此 不 再 重复 。 

(4) 工作 人 台 工 作 面 对 于 其 移动 方向 的 平行 度 

测量 方法 如 图 4-128 所 示 。 横 深 刀 架 上 安装 固定 一 指示 表 ， 使 其 触 头 触及 工 
作 人 台 工 作 面 的 量 块 上 面 ， 移 动工 作 台 逐步 进行 测量 ， 测 出 其 误差 值 。 

允 差 : 刨 削 长 度 至 2000mm 时 ,在 全 长 上 为 0.02mm。 刨 削 长 度 大 于 
2000mm 时 ， 每 长 1000mm 为 0. 01mm。 

(5) 横梁 上 、 下 移动 对 工作 台 工 作 面 横向 的 垂直 度 ”测量 方法 : 工作 台 工 
作 面 安放 一 弯 尺 ， 平 面 朝 横梁 方向 ， 如 图 4-129 所 示 。 横 梁 刀 架 上 固定 一 指示 
表 ， 指 示 表 的 触 头 触 及 弯 尺 平面 a， 上 下 移动 横 染 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 ， 就 是 
工作 台 工 作 面 对 横梁 上 下 移动 的 垂直 度 误差 。 


0. 03 
允 差 » 1000 9 















































图 4-129 ”横梁 上 下 移动 对 工作 台 





图 4-128 床 身 导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 








工作 面 横向 的 垂直 度 




















(6) 横梁 上 、 下 移动 对 工作 台 工 作 面 纵向 的 垂直 度 ”测量 方法 : 工作 台 工 
作 面 纵向 安放 一 弯 斥 ， 平 面 朝向 立柱 方向 ， 如 图 4-130 所 示 。 横 梁 思 架 上 固定 一 
指示 表 ， 指 示 表 的 触 头 触及 弯 扩 a 面 ， 横 梁 作 上 、 下 移动 ， 表 的 指针 变化 值 ， 就 
是 横梁 上 、 下 移动 对 工作 台 纵 向 垂直 度 误差 。 

人 允 差 : 每 长 500mm 为 0. 02mm。 

(7) 横梁 导轨 对 于 工作 台 工 作 面 的 平行 度 ”测量 方法 : 横梁 刀 架 上 固定 一 
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指示 表 ， 如 图 4-130 中 的 虚线 所 示 。 指 示 表 触 头 触及 工作 台 工 作 面 的 量 块 面 上 ， 
横向 移动 刀 架 ,分 段 进行 测量 ， 指 示 表 指针 的 变化 值 就 是 横梁 导轨 对 于 工作 台 工 
作 面 的 平行 度 的 误差 值 。 横 梁 在 上 、 下 儿 个 位 置 进 行 测量 ， 看 它 的 数值 是 否 有 变 
化 ， 它 的 变化 值 ， 不 应 超过 人 允 差 值 。 

人 允 差 : 0.03/1000。 





























到 4-130 ”横梁 的 测量 
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